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1 . ~~ . 


L^étüdé deâ lüàlâdîêâ dés plântéâ, là pathologie Pêgé- 
iaJièt êsl nné éciénce rédèüte. Pourtant, lés màlàdiëS dés 
piânfés ôfit éié cdnstatéêë dé tüüi téMps ^là lectürê dés 
dôctimënts ànciéns, là Ëii)lë, lès oüvrà^s dëé àtiieiii^ 
grecs èi latiâs, dès Âfâbes du moyen dés t^dtàiiistés 
d^tds lâ tléilaissàncè en fait foi. Mais éü décors de qüëî- 
^eé cas fort rares ét tôüt à fait spédàux, tels qû^iln petit 
nombre de dégâts d’insectes, la càïisè dés àltérâtiôâs 
obséfvéês était îûêcôdnuë, ce n’ést qü*àVèc î’àppàrition, 
du Iniéràscopè et süftoiit depuis les pé^eCtiôâlàêâiéjàts 
côiî^dràibles qui y dût été apportés aii xïîè® siècle que 
là pathologie végétale, cbnime d^aillèurs toutes les 
sciences bidlo^ques, est entrée dans une phase nouvelle, 
basée sur uôe inierprétaiiôn plus rationnelle deé pbéb6-~ 
mènes observas. Les progrès de ia pathologie végétale 
ont âiiisi suivi, pour ainsi dire pas à pas, ceux dé la 
botanique, dont eHé ne constitué en somme qù’un cha- 




G^NIÊRALITÉS; 

•pto. Il fallait que la stnioture intima des tissus sains 
commençât à être connue pour qu’on pût préciser^ si 
peu que ce fût, les altérations dont iis sont le siège ; et, 
avant de définjr le mode d’action des causes pathogènes, 
il était nécessaire d’établir les bases de la physiologie 
végétale. 

D’un autre côté, à partir du milieu environ du dix-neu- 
'vième siècle, des maladies épidémiques fort graves sont 
apparues d’une façon presque sulute sur plusieurs 
végétaux de première utilité : telles sont la maladie 
dé la Pomme de terre due au PhytopUkora infestanè^ 
l’Oïdium, le Phylloxéra, le Mildiou, le Black-rot sur la 
Vigne. Des germes de ces fléaux ont été importés vivants 
d’Amérique en Europe, par divers moyens peut-être, 
mais surtout, sans doute, grâce à la rapidité et à la 
facilité plus grandes des communications créées par le 
régime de la navigation à vapeur. Ces germes se sont 
rapidement répandus au grand détriment des cultures, 
et les maladies qu’ils causent ont été l’objet de recherches 
nombreuses ; c’est ainsi que le goût des études de cette 
nature s’est rapidement étendu chez les botanistes, 
aussi bien que chez les agronomes. Dès lors, en moins 
d’un demi-siècle, la pathologie végétale a pu accumuler 
assez de documents pour que depuis déjà un certain 
temps, on ait pu les réunir en un corps de doctrine scien- 
tifiquement ordonnée. 

Il y a une soixantaine d’années, l’étude des maladies 
des plantes, encore fort peu documentée et à peine à 
l’état d’ébauche, était souvent appelée nosologie végétale 
(dérivé de vo^oç, maladie, et Xop;, discours). Le sens 
de ce mot était, sans aucun doute, plus approprié au 
sujet "que celui de végétale^ généralement 

accepté maintenant, en France au moins. Le terme de 
pl^topathologie n’est guère employé dans notre pays, et 
ce n’est que pour éviter une périphrase qu’on utilise 
parfois l’adjectif phytopatkologique. 



GARACTÈHES DË U MALADIE. 

Caràctètes de la maladie, — Il est nécessaire avant 
toutes (^oses de bien préciser le sens du mot « maladie », 
au moins lorsque le cas s’applique à une plante. 

Dans Eorganisme normalement sain, , animal aussi 
bien que végétal, les diverses’ fonctions s’influencent 
réciproquement et elles, établissent entre elles un état 
de^parfait' équilibre; mais, en fait, cet état est nécessai- 
rement assez instable. Si, par l’intervention d’une cause 
extérieure à l’être vivant, une ou plusieurs fonctions 
sont altérées dans leur mécanisme, l’équilibre se roflipt, 
la maladie, l’état pathologique, se trouve réalisé. 

Selon la nature de la cause et l’intensité de son action ; 
'selon que cette action se localise ou qu’elle env^it 
l’être entier, selon qu’elle est passagère, ou intermittente, 
ou qu’elle a un effet incessant et définitif, on pourra 
observer des cas bien différents. Si la cause cesse d’agii' 
et si son effet a été court et peu intense, l’état d’équilibre 
peut se rétablir de façop parfaite. 

, Ce cas est réalisé dans le cas suivant par eitemple ; 

suite d’une insolation et d’une chaleur exagérées, 
une plante à feuilles larges, la betterave, si Ton veut, 
évapore une quantité d’eau plus considérable que celle 
absorbée par les radicelles. Dés lors, la turgescence 
diminue, et la fanaison des feuilles, plus ou moins mar- 
quée, en est la conséquence. Si la plante peut être arrosée 
convenablement, cet état anormal disparaît rapidement. 

Dans d’autres cas, la perturbation dans raccoraplis- 
sement des fonctions biologiques peut être définitive. 
Dès lors,' l’équilibre peut se rétablir sur une autre base 
et la vie persiste ; ou bien le nouvel état de choses est 
incompatible avec la vie, certaines fonctions essentielles 
étant définitivement supprimées. Tel est, poiq* une plante, 
le cas de destruction rapide, par une cause quelle qu’elle 
soit, du système des racines, ou encore renvahiséement 
total du collet par un. organisme qui arrête la circulation 
des, liquides venant du sol. Dans les deux cas, 'l’arrivée 



: tft fte ât ffiMte. 

; y ^ «aaviÉi stftéïi par teji ptei^ tmaalib, 
U fflffi fiaMêrlatDoyaii ai u efiâttâti tay» mikëi 

d'au p{|f{, 61 la ffioH ac6id6iitèfle d06 il pê 
4I8M étfiidgifê itt V^tâl de l’ititH, 66 pësptéttt llWd 
déi âpâftflô§$ «HiéKëtiféa üfljnbléffiefl)i £É?êfii66. 

Dans )§ ^ dê môrtliattü^llS, jjàttf lélÿlàntèSMa^ 
0661 8i aud^sa, ëüfeffîiite, ^ahd i6 fiadtast 6Pl6- 
Ml6&t difi^üciê et flë 166 ÿliâiliëë ëddïmëâtledt I 
dli|^,°l6s aUtfêë ôlfâilëa 6’âppü¥fls66ftt ptt S pü 
cts lêdft dtitfliifèë itiii ém^fenl vefS là di<6in6. 

dit i&li lêë ^66 à l66 faulllëë jktPSséâi 6t s6 dè^- 

analogues apparaissent diëi' 66riaifië6 ]9lall{66 66 6Sii66f‘ 
ÿ’âë Sel iubëféidês dti deS tMzàtaës, oA, ed indke 

tèffip pg ââdl k gfëiflea, 6*a(!(;iiltiiiléllt 166 6é6erf èS pdtir 
liii dé'^iolipAèiit UliêKéttr. Ëâtl6 tiil6 ÿiaiitè dialaâé, 
lê jptoêëësiH 68t géliêf'alëffleflt pîu6 i'âpP ët oü péilt 
sâds p^6 sê rëildla c6m][)té p6 l’apaütriëiètflëài 
d66 ôi^Mêë M 8*6ectfmpt {iàS âü polit de la ‘ ‘ 
ellê'ifiéîiie. 


liË maladie dâiis ailë pâflté në cdtfij)dtt6 J)à6 ddipe- 
ment une âltéràticiii 3é la fbiiotidii. SâÜVedt kiisil 6n déëèlë 
ddê âltérâtion de la fdfiüë Ôù de lâ StfUctÜte dé l’W^aîlë, 
çpîi put âlléctér lès BiodèS 166 pti6 ditëèi, âMëde} taüM 
l'li/Jërtrô{iyé, taiitôt l'àtfeptë, jfdltiëüé dii dÔM- 
[èiêté, dë l’ofgàflè. aki pèw aadiflé détp 

son àpàrêfièe, 6n ÿ V6tf a66 inôdiBèàüens dàfie là 
strÜétüM ànâtàiniqüé, dàfls lâ feïinë, la difflëiiàidH dë6 
c^dlés, ôü édcôfé dâfis là ëOitipdëiiidfi ëtliMlpë d^ 
inèMltfâîiës, dü contêiiü, etc, ; asüs ïëttëttntfëfdtte deâ 



iïé^m de ISM m tul)! ei la 

dé b’gsiiÿaiK si eiia ast àa# à i’uA 

tfida >«IÉ l’gspia aùeBlif,â« la fiaMst -pé 

as» ftèéêdM dit««i ptinêt ae fitfaufei^aaiiiigi 
aestreeftHttpÉtfpte - 


Ëft tôol cas, aüë^’ que teMl Sa fistiifé «t asa iaadè 
d'ièddfi, si roh bWisMsse la ffiaieaie a« poittt as m 
aa rtoiiy jsïàtipa, aa la sa traaiass p» la aiifiJ» 

nujti(m> parfois Ta^nce ou de temps efi lëiü^S là 
ifâii^(^|âàiiDi[i dd j^ddit (inütâ dis g^àiii# ëieâple) 
quë êst âéâtditdfïJé Se d*tliié {ilaittë dÔSfiéès 
PcHit' cèë taîi§oiis, là Màladiê détient ^éfl#§JëBSèôt une 
eâdSe dë pei^é pbtü* Pàgflcültèüi'. “ 


Méÿiôâè, ^ Là pâtholûgie Végéta è^âpiiiffe lé 
pi‘(ilédaé dHftfëêü^àtlOS dè là bottmiciüe, ^ sont êedï 
des g^encàé biolbgiijdes efl gêhétaî, l^obèéi^àtidS et 
PàfcpêfiiüéntatiOâ. Ëllë procfèdë d^àbdtd pàr àSalÿsé ; 
et tep^ün etiiaiti iîdinb^e Se faits 6Üt été â^Üià pèt 


cè prpéédé* là sÿntHèse éèt ütüièéé atéd âvâdtàgë pdü? 
l‘edoilsiitaéi^ là hiàlàdie de toütes piêdeà et àppôrteî' 


àüx Sonftées fôurhiel pat ^analyse là ptéüŸe dé eêrti^ 


tüdé. 

L’histoire d’une maladie renferme nécesàairëinèàt 


pltiàiettfà clîàpltfeà. 

Lé ptèmièf, qüi ést de la inorphologié ptlfei coittptëiîd 
là dèàànptiôn dés àjfîôptôiuès pàthdl^ipes \ rebeet-* 
Vàtiofi ééule àüiht petir hous doàïiët céfte nôtiëà ; idâià 
elle M dbit pàs sê botàët à là siifipld ihàpéoüort âêi 
caràdtètes idàcî'esèôpiqtieé; Elle dôît êoiripMdté àM 
■les üiddiôdàtiàhà doSt leà lîààuà Mt le miê. C’Slt alors 
ipiHfitéttlent l’eihplôî dü MiètOàéopë qdi përfâet dé 
êdhàtatêt lèà lésions diverses pôüVànt aiTëÔtet lèS tiàsüéj 


plies, % ptéôisêt seâ eiêge 'dàné telê êléidérità 



de • reconnaître parfois Texistènce de phénomènes de 
réaction de la part de la plante malade, souvent enün 
de déceler dans les tissus la présence d’organismes étran- 
gers. Dans cette première partie du travail d’étude d’une 
jjialadie de plahte, l’emploi de réactifs éclaircissants, 
pot^e, acide lactique, eau de Javel, ou de colorants 
divers n’a qu’un but, celui de mettre mieux en évidence 
des formes ou des organes que leur taille ou leur manque 
de réfringence ne permet pas de distinguer avec une 
netteté suffisante. 

' La recherche et l’étude de la cause, Vétioîo^iet est 
l’objet d’un second chapitre. On conçoit qu’en pratique 
il se confonde avec les deux suivants : la pathogénie^ 
qui chérche à élucider le mode d’action de la cause, et la 
physiologie pathologique^ qui étudie les modifications 
que subissent les fonctions de la plante sous l’influence 
de cette cause morbide, ainsi que la réaction possible 
de l’organisme atteint contre les effets de cette cause. 

L’étiologie exige d’abord l’observation, mais l’expé- 
rimentation intervient bientôt d’une façon nécessaire, 
s’il s’agit par exemple, dans le cas de maladie parasitaire, 
de détermmer les propriétés biologiques d’un parasite ; 
la culture artificielle en milieu stérilisé qu’il peut être 
nécessaire d’essayer est encore ici un des modes de l’expé- 
rimentation. 

La physiologiê pathologique emploie d’abord les deux 
procédés d’investigation dont il a été question. Mais 
dans le cas présent, on doit, pour établir les changements 
que subissent les fonctions, procéder souvent par syn- 
thèse, et essayer de réaliser, selon des modes divers, les 
conditions qui ont présidé à la genèse de la* maladie. 

Lorsque, réunissant synthétiquement tous les éléments 
de la maladie, l’expérimentateur réussit à la faire appa- 
raître avec tous ses caractères sur une plante saine, 
ü est en possession de toutes les données étiologiques. 
S’il se trouve ensuite en présence du même cas, il éprbu- 



yerâ évidemment une difficulté moindre à peconnaître 
la nature réelle du mal, à en fournir le diagnostic. Il 
même distinguer le cas pathologique actuel de 
S cas assez analogues : il établira le , dia^nos/ïc différentiel 
Et, comme il connaîtra déjà révolution de la maladie 
quMI vient d’observer, il pourra prédire le pronostic, 
o’est-à-diré le mode de terminaison probable. Dans la 
série d’opérations dont il vient d’être donné un aperçu, 
le même expérimentateur, qui savait -déj à pourquoi 
et comment la maladie prend naissance, a pù recon- 
naître également que des circonstances accessoires faci- 
liteni: ou a^avent l’action de la cause première. 11 
possède ainsi de nombreux éléments pour établir les 
' bases d’un traitement rationnel. . 

Ce traitement est en général simple et ses indications 
découlent en grande partie des données précédemment 
acquises. On veillera d’abord à placer la plante à Tabri 
de ces causes qui produisent ou favorisent le développe- 
ment du mal ou qui en a^ravent l’intensité. En même 
temps, on réalisera pour la plante atteinte les meilleui^es 
conditions quant à la nature du sol, à raliraentation, 
aux quantités de chaleur, de lumière, d’humidité qu’elle 
exige pour une bonne végétation, conditions que l’expé- 
rience doit établir au préalable. Ce ne sont là, en somme, 
que de simples pratiques d’hy^ène, que l’on ne doit pas 
négliger ; mais en réalité, les processus ré^ls de guérison ne 
sont point généralement soumis à la volonté de l’homme. 

On sait bien actuellement, et nous en dirons plus loin 
quelques mots, que la réparation compîité, le retour 
absolu à son état primitif — restitutio ad^iegrum — d’un 
organe lésé, ne se fait pour ainsi dire jaMgds chez les 
plantes vasculaires, quelle que soit la -feuse^ui ^ déter- 
miné la perte de substance ou la mort des éléments ana- 
tomiques. Pourtant, la plante remédie souvent assez 
bien aux accidents qu’ellp a subis ; nous verrons qu’elle 
y parvient par des procédés divers, en donnant par 



èiiüôtiM fi at M^té. 
ÿbBümiiàiifë mibii âmmatiî/ét }$ ptèÿm 
dèi^iêt à v^î f Êijt mm 
lim im ^ p, li éiii déi^tsin (|tié 

liéu âl k h%i jamâi^ ^ 3 édofldm:lfe 
im k mm», pm mmpU, ^liémâ ü fâttd^ mpià} 
. ^ mêffîmf tmâ dë k plàûtè mmi bii jibiivàüi 
lê d'êtieê tiêb l^ou^aê ÿérMénéAté 
dôfit réiifiiifiàâofl j^ôfiMéé dé pm Sé lé^é m Mg- 
>éit li^: Ùâfié de tedés éôhditiolié, rbmdnlë i^Élt; 
â aidé? k ââtere P, sëtdg, ükmdt 
venir à limiter les procréé du âtal Bü tUutà ' ckédâ- 
dklpfiË§ ^àiadeé, édïttitii dW> 
Hâiiéé â^fidicUlâi^é, èst ünè èfJêl’atibâttiÜé; ellé détdéüt 

flléëssâi^ pind m tiééuâ dé dès UrgâàéS mi incapU^ 
dé Jéâétidii uii de iUôdifîédtiUâ ütilë à k pkuté, et âdUi 
dé éë lâit cdâdUiiiiiée à ^irir. Âinél dônb, cbèï ké pMléé, 
le ééUlê thérapéuti^üB âbtitfe, ët ëri réalité cmativèj ëài 
dé dâttiré fdiréiiienî chîtui^léale. 

L’homme ddi intervenir également dans le eàs de 
éériàiàéé îhâkdiee {^éreéitàiréSi ôii kèn pénd lî éËliefé 
dëê {dâiéâ étendues, àrtihdiéllës bu don, p âôiVéïit étré 
frt'di^ès fcdfttré Ikccés d^Di^anigmes toangêré. A cet 
effet, un utilise Éverses Bufaeianees générâleniént i0:^ps 
]^ür k i)fbtôÿlâénia et dont lé rélé pmtééteim est sîm- 

pÎBliiëni préVéndL 

Nôus voÿbne ISnsî pe le reie dë i^héjoûtnë dàné léMi- 
teiüfefit des mllUdiég dëS |>IanteS ëét tfés ëiaètéihéîit 
le mêntè p'îl doit remplir ûm lé tràitëméût 

dés ÜÂakdlës dé sëtâblabieS et des àüiûiàüit. 

Not^ ne pâMons pas, hien éôtendu, lei dés déstruë^ 
tioiïé Jjând^ prediiités parles Pmâui (1). 


éii VéV« d. dtTiSAVx, Èntû&uU<^ i^rbitdâ ^ncjrddltéâk lypUcoii). 
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animaux et qui imprime ai^ maladiès vég^aux une 
allure particulière. Ce fades de la maladie chez là plante 
est accentué encore par l’absence de tout organe compa- 
rable au système nerveux deg animaux et pâï la spéda- 
iisation très rudimentaire ,de la plupart des'jfonctions^ 
Vabâence de système nerveux ne permet pas à Tirritabi- 
lité spéciale au protoplasma vivant de s’étendre au delà 
de limites fort restreintes, amoindries encore par le fait 
de la présence de cette membrane rigide autour de la' 
cellule. ' fie cette manière, en cas de maladie localisée ' 
— et c’est nécessairement le caç le plus commun — le 
dommage pour la plante se borne, en général, à une perte 
4e substance élaborée, par suite du fonctipnnement insuf- 
fisant du supprimé d’une portion de l’organisme. Il est 
vrai que la perturbation apportée dans la nutrition 
peut avoir pratiquement des résultats d’une certaine 
gravité, en empêchant la fécondation ou en déterminant 
la chute des fruits, chez les arbres fruitiers par exemple. 

Si un très petit nombre de fonctions s’accomplissent 
presque identiquement dans les deux règnes, quant à 
leur mécanisme intime, ce sont exclusivement des 
fonctions du protoplasma, telle la fonction respiratoire. 
Quant aux maladies de la nutrition proprement dite ^ 
à peine peut-on trouver quelque ressemblance. Les 
différences entre le mode de nutrition des plantes vertes 
qui fabriquent de toutes pièces les hydrates de carbone 
et celui des animaux sont trop marquées, pour qu’il y ait 
quelque rapport précis entre les altérations que subissent 
ces fonctions. P. Vuillemin, dans un mémoire remar- 
quable à beaucoup de points de vue, assimile au processus 
d’inflammation chez les animaux les hypertrophies et 
hyperplasies qui succèdent à des irritations de cause 
variable chez la plante. La généralisation est, à mon avis, 
excessive. L’ s inflammation » chez les végétaux, d’après 
le sens que lui attribue Vuillemin, n’a qu’un seul carac- 
tère commun avec l’inflammation chez les animaux 



supérieiü's ; la .causé, qui est de nature réaçtiOuneUe 
et'tient à l’irritabilité, propriété inhérent^ à tout proto- 
plâsina vivant. ^ 

PUur qu’oa puisse établir la comparaison entre les 
maladies des' plantes vasculaires et celles des animaux 
supérieurs, ü faudrait auparavant posséder des données 
précisés sur les maladiés dans les groupes intermé- 
diaires. On trouverait sans doute certaines ressemblances 
entre les maladies des invertébrés inférieurs, où la spé- 
cialisation, des brganes disparaît peu à peu, et celles des 
groupes végétaux dépourvus de 'chlorophylle. Gette 
étude est à peine ébaucjiïée, malgré des recherches 
récentes et d’un haut intérêt, en particulier celles de 
P.-A. Oangeard. • 

Bref, on peut sans crainte avancer que le jour n’est 
point encore où, suivant l’expression de Çharrin, «il* 
n’y aura qu’une pathologie comme il n’y a qu’une bio- 
logie ». 

^ PaüI VDiMBïïm, Comidérations générales sur les m^adies des végétaux 
P‘(Traité de Pathologie générale de Ciu Bouchard, I, p. I3Ô, Paria, 1895). — 

^ D' A. Ohareïk, Pathologie végétale et pathologie animale (LVII), IX, 1895, 
P.‘SS9(1). ; 

Glassificition des^aîadies. — Les maladies des 
plantes sont divisées enllei^ groupes : 

fl. Celles qui sont duges à fiction de causes non ani- 
mées, comme les blessées ^ V action défavorable des 'agents 
météoriques; 

b. Celles qui sont caiKées par la pénétration d’orga- 
’ nisines vivants : ce sont les maladies parasitaires. 

(1) Les chiffres romains placés entre parenthèses se rapportent à des 
> Joun^nx et revues ou à des traités généraux Indiqués dans un hidex hibUo- 
graphique à la fin de l'ouvrée. 






{|»Sll«8S ISf sJbS îfBportsifîss, 

Ob ppnt 448)Br HP mHflstrS !» ^viiUoH (J’W t?É 
SpHHilfBS Mrfflp} se,pïo4WH8l «» 4É9Î8 4® tSHfe 
sa«p« f wonsp- Çrtj# 44flpi^B B'«lt p»« P»' 
Wft, w. Pr»fiqH?PWnt,. e!ia spt çppfQj^ à iBjrésSté 


fc’PtWll dM PHHSfrW est ÿ) {##%»?. O. Pen?% |p p 

PirtSé ï 4 c«»«Wt «PS revjiioB, 

On^a pu pendant longtemps considéi^ . 

trogcye 1% dj^j^pçMPft e»tFf m et upe ipups- 

.^ogifé, pn IP Q^tppWt 4 e djrp q[ua, te c«y 5 # 

jp^adje, te ^pofittep pet toï-yPHïïi ^ nn 4 ^ 

quelconque» alors que dans k monstruosité» eUp l'pste 
intacte. Cette proposition, à rheure actuelle» a beaucoup 
perdu de |a idgueur; m epnuelt malntepaut uie l9Pi^ 
ppj)(ibre d^pîeippLes t4rêÎ0teto^ 

cause une influence qui en fait de v^tables cai peths* 
logiques. I)ans certains cas» une blessure, Tinfluence de 
la lumtere» la ptoétration d^sn isseate put PfOdiût, 
comme nous allons la voir, de friables moneteuo- 
«tés. 


1} est certain que quand Iq detdrmatinn est 4-q^ne 
parasitaire» elle n*apparaît à nouveau qp’à k «ilile 
d^pne nouîelia intention, qu-U isst d’é^ter par 

une expérimentation convenable. De plus» la gén^lînn 
asexuée» bouturc^e» greffage» reproduit souvent la mons* 
tfUpeiM olom qqe paf je semis» on ne Pebtnmt 
dentellement. 

Les formes monstruenses présentées par les végétaux 
peuvent affecter à peu, près tous les organes. Elles sont 
très variées et se rapportent à un grand nombre de 



PlAîîCflE I. 
Fasciation. 
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types. Nous ne pouvons en étudier ici qu’un très petit 
nombre, et nous nous bornerons à peu près aux çui* 
vants : 

La fasciatioq ; 

L’albinisme; 

La virescence et ses formes, chloranthie, viviparité ; 

La pélorie. 

FasciatLn. — La fasciation est une monstruosité qui 
atteint généralement la tige principale, mais souvent ' 
aussi les rameaux, chez les plantes ligneuses aussi bien 
qu’herbacées ; elle déforme ces organes de telle manière 
que l’organe atteint, au lieu d’être cylindrique ou pris- 
matique, s’aplatit, devient rubané, s’élargit souvent de 
façon à devenir méconnaissable et prend l’apparence 
d’une bandelette (fascia en latin). 

. L’organe fascié montre généralement des cannelures, 
traces extérieures des faisceaux fibro- vasculaires ; ces 
cannelures sont rapprochées, parallèles ou légèrement 
divei^entes à partir de la base du rameau. Parfois, à 
l’extrémité de la fascie, ces cannelures forment autant 
de rameaux courts disposés côte à côte. Dans certains 
cas aussi, la partie supérieure montre des torsions irré- 
gulières, indices d’inégalités dans la croissance, affec- 
tant tantôt une face, tantôt l’autre sur la fascie; 

Les organes fasciés portent des feuilles nombreuses, 
généralement normales ou à peu près, quoique un peu 
plus petites ; mais ces feuilles sont disposées sans ordre 
apparent, ou plutôt la formule phyllotaxique est infini- 
•ment plus compliquée qu’à l’état normal. De plus, ces 
feuilles durent moins longtemps que sur les rameaux, 
sains; aussi observe-t-on sur la fascie de nombreuses 
traces de ces feuilles. Il n’est pas rare aussi de voir des 
anomalies variables, sur les fleurs des rameaux fasciés. 

Il faut distinguer dans la fasciation deux cas bien dis- 
tincts : la fasciation en crête, celle qui vient d’être décrite ; 
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Zar fasciàtion hifurquée qui résulte de la SQudurè de deux 
pu plusieurs rameaux. C’est à Hugo de Vries qu’oa doit 
ces dénonpinatiôns ; mais la distinction avait depuis 
longtemps été faite par Moquin-Tandou. • ' 

Anatomiquement, on les distingue facilement en ce 
sens, que dans la fasciation biîurquée on trouve les 
cylindres centraux en nombre égal à celui des rameaux 
soudés seulement par leur écorce. Ce cas n’est pas rare 
sur l’Asperge. Il est figuré ici sur le Pélargonium (pl. ÏV, 
fig. 6), J1 peut exister avec la fasciation en crête. La 
fasciation bifurquée ou soudure de rameaux n’est pas 
très rare sur l'a Vigne, et on la voit sur bien d’autres végé- 
taux, Un phénomène de fasciation bifurquée apparaît 
dans les forêts, quand les arbres volumineux sont taillés 
au ras du sol. Les bourgeons adventifs qui se produisent 
sont parfois tangents et si nombreux que, dans les ra- 
meaux qui en naissent, on voit, dès l’origine, de fré- 
quentes soudures. D’autres rameaux se soudent un peu 
plus tard et forment de véritables greffes par approche 
naturelle. 

Linné ne reconnaissait comme cause de fasciation que 
les soudures des axes. 

Moquin-Tandon et après lui de Vries attribuent la 
fasciation à une nourriture abondante ; ce serait pour 
cette raison que les végétaux cultivés la montrent plus 
souvent. De Vries a trouvé la fasciation bien plus fré- 
queinment sur les rameaux très vigoureux. Il y voit 
aussi le plus. souvent un phénomène d’hérédité. Sur des 
plantes bisannuelles, comme le Crépis biennis^ il a pu 
obtenir par semis, et après des sélections rigouréuses, 
un grand nombre d’individus fasciés ; la quotité qu’il 
obtenait qtait toujours plus considérable lorsqu’il. pre 
nait soin d’ajouter une forte fumure et de placer les 
plantes à une bonne exposition. Russell a observé des 
cas de fasciation,' celui du Phaseolus muüiftorus^ par 
exemple, qu’il attribue aussi à l’influence de la nourri- 
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titrer B«haQdet invoqué ^alemont ht même caw 
î’appantîoo do la fasdation ; U pense que là liradè^ 
eUe'Xnâmd n'est pas sans effet, et il fait îniémnlr en? 
core dans la ^prôduôüon des fasdations, des actions 
mécaniques dues à des in^alités de d^ssanca entre 
le cylindre central et Péoorce. * 

A, Nestler paraît avoir reconnu la nature anatomiqvè 
réeDe de la fasdation. BUe est due à rélai|;is$emeiit du 
méiistème formateur au sommet du rameau. Le^mass^ 
de cellules initiales, qui normalement est symétrique 
par rapport à Taxe du rameau, devient alors symétrique 
par rapport à un plan passanf par Taxe. Dès lora, les 
grou{^ d’éléments provenant de ces cellules initiales 
déplacées, présentent une déformation dans le même sens, 
mais qui s’amplifie à mesure que ces éléments augmentent 
en nombre. D’où la structure aplatie et fortement élar- 
gie des rameaux fasciés. Pour NesUer, l’abondance de 
nourriture ne crée pas la fasciation ; son rôle est acces- 
soire et elle ne fait simplement qu’amplifier le phéno- 
mène. 

On a pu, dans quelques cas, produire la fasciation 
en blessant le bourgeon terminal de la tige dans cer- 
taines plantes. Tel est le cas de B^ell sur le Gomoutller 
sanguin et d’autres qui ont prémdé. Le parasitisme peut 
ausri donner naissance à la fasciation, dans le cas, par 
exemple, où une larve attaquant une plante très Jeune 
se logeait dans la moelle tr^ près du sommet (larve de 
Lépidoptère dans une tige de Picfîb hieraeioide8)t cas 
observé par MoUiard. 

Cuboni pense que la fasciation, fréquente en Italie, 
des (^orofùamnus aeopariits et Spartîum juneeum est 
due au pararitisme d’Acariens du genre Pky0pttis. 

Des fasciations de racines peuvent se montrer égale- 
ment à la suite de plaies, comme l’ont montré Lopriore 
et Çoniglio sur des pieds de maïs et de fèveè cultivées dans 
l’eau. Dans les conditions normales, les auteurs obser- 
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vaient 8 p. 100 de fasciations, et par des blessures, Us 
en obtenaient jusqu’à* 37 p. 100. Les blessures prati- 
quées sur la racine principale ont un retentissement 
sur les racine? latérales ; une pression latérale produit 
un effet identique. Sans doute est-ce à une cause de cette 
nature qu’on doit rapporter les soudures ou concres- 
cence^ de racines observées par G, Fron sur le tabac, 
dont les racines sont si souvent blessées à la transplan- 
tation. Par la destruction de la gemmule; encore en 
place entre les cotylédons, Lopriore est arrivé à produire 
12 p. 100 de pousses cotylédonaires fasciées, chez le 
Pkaseolus muüiflorus. Les faits observés par Blaringhem 
sont également démonstratifs. En raccourcissant des 
tiges Me maïs, d’autres graminées et de plantes diverses 
pendant une période de développement rapide des 
oi^anes aériens^ il provoquait par ce traumatisme l’ap- 
parition de boprgeons latéraux qui, par leur développe- 
ment, présentaient des lésions variées de l’appareil 
végétatif et de l>nflorescence, comme fasciations, tor- 
sions de tiges, avortement de bourgeons, provenant sans 
doute d’un excès de nutrition et se montrant parfois 
héréditaires. 

Des altérations identiques se sont présentées sur des 
plantes ligneuses, à la suite de l’extraction de grosses 
branches. De. petits rameaux se développaient, présen- 
tant rarement une végétation normale. L’auteur voit là 
une origine fréquente de fasciations sur les frênes, les 
•saules, les peupliers, les robiniers, accompagnées de 
lésions variées des feuilles et des fleurs. 

La fasciation du Fusain du Japon {Evonymus japonicus) 
a. été vue déjà par divers observateurs (Daguillon, etc.). 
J’en ai rencontré plusieurs fois des exemples, et j’ai 
constaté que souvent la plante fasciée, quoique y égétant 
à l’air libre, avait été pendant une assez longue période 
presque complètement soustraite à l’action de la lumière 
solaire directe. J’ai des raisons de penser qu’il y a, dans 



ALsmiSME] ; 23 

la circoiistiince^ une relation de cause à effet, en partie 
aù moins. 

Quelques plantes montrent d’une façon normale la 
fasciation en crête, telle VÀmarante k crête {Celosia 
cristata], et on sait que les phénomènes de soudure sont 
très fréquents aussi chez les plantes : soudure de la 
hractée axilJante et du pédoncule de rinflorescence 
dans le Tilleul ; soudures des tiges, avec les rameaux, 
les pétioles, les pédoncules floraux chez les Solanées, etc. 

La fasciation en crête se reproduit le plus souvent par 
greffe ou bouture. Par semis, le résultat est assez fré- 
quent, mais moins certain. 

On peut la faire disparaître par l’extirpation de toute 
la partie affectée, et le bourgeon latéral qui se déVeloppe 
donne généralement un rameau normal. 

AlJbinisme. — L’albinisme est la/d&oloration qui se 
montre à l’état spontané sur un végétal normalement 
vert, sans que rien semble changé : dans sa végétation, 
la plante ne paraissant pas souffrir de cette modification 
dans sa couleur. 

L’albinisme diffère essentiellement de l’étiolement en 
ce sens que la plante a les proportions nofinales et ,îa 
rigidité de la plante saine. Il est parfois assez difficile 
de différencier l’albinisme de la chlorose ; dans ce dernier 
cas pourtant, la teinte est en général d’un jaune-chlore 
et la plante est manifestement en état de déchéance, 
grave dans quelques cas et parfois irrémédiable,- Il ne 
me paraît pas douteux que la confusion n’ait été faite 
par plusieurs auteurs dans -certaines circonstances. 

L’albinisme complet est rare. II est au contraire 
assez fréquent à l’état incomplet sur beaucoup de plantes 
dont les organes verts, surtout les feuilles, sont parfois 
agréablement mélangés de vert, de jaune et de blanc. 
Ges plantes qu’on dit panachées constituent des variétés 
horticoles souvent très prisées. On les trouve sur le Sureau 
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ooimaùD, TErable Negundo, rAucuba japooioc^ te ' 
Fusain» te Buis» ato, La canna à suctc» te Phaîaria roséan^ 
et d*autres grantînées montrent quelquefois dea banides- 
altemativemeiÿ yertes et blanches ou jaunes; La bïjjlt©-. 
rave montre de temps en temps des feuüies albinteées 
d*un blanc pur. 

Le fades de Palbinisme réside dans une altération de 
iâ couleur des teudtes chlorophylliens normaux» qui 
deviennent jaune pâle ou presque hyalins. Zimmermann 
pense qu’il existe une altération dans leur fonction ; 
en tout cas^ la quantité d’amidon qu’ils produisent est 
plus faible qu’à Fétat normal, et, en même temps, te 
nombre de la taille de ces chromoteucités sont dimi* ' 
nués. ' 

Les parties albinîsées des plantes sont en général 
plus pauvres en cristaux d’oxalàte de chaux que les 
partie vertes. Ce fait» qm coïncide généralement avec 
l’affaibliasement de la transpiration, s’explique par 
l’absence de chlorovaqmrisation. 

Les recherchas de Church ont montré que les por- 
tions blanchies sont plus riches en eau et plus pauvres 
en matière organique que les parties vertes, sans 
pourtant que les cendres diminuent nécessairement. 
Ëi, de même que les cendres des feuilles jeunes renferment 
plus de potasse et moins de chaux que celles des feuilles 
âgées» il y a une relation identique entre les feuille 
albinisées et les feuilles vertes normales. Ces études de 
Church ont été complétées récemment par celles de 
Pantanelli. Cet auteur, comme conclusion d’un travail 
considérable, où il a peut-être introduit quelques cas de 
ces chloroses bâtardes, toujours bien difficilement dis- 
tinctes de l’albinisme, arrive à cette conclusion : . 

Dans les cellules albinisées, ü ÿ a concentration du 
suc cellulaire et augmentation dans la turgescence. Ce 
fait résulte des observations faites au sujet de la plas- 
inolyse de la cdlule et sur la cryokopie^du suc celltdaire 
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(recherche du degré de congélation de ce suc cellulaire). 
A l’excès de turgescence succède un arrêt de 'Croissance 
dû à ce fait que le protoplasma de la cellule albiiiiséo 
« ne peut régulariser les effets de la turgescence ». Cette 
dernière proposition est pour le moins discutable, D’après 
Pantanelli, la cause prochaine de ces troubles est une 
accumulation de substances destructives de chloro- 
phylle, particulièrement de diastases oxydantes, qui 
’réa^ssent aussi sur le protoplasma. Il est certain que 
dans Talbinisme et la panachure, la croissance est retar- 
dée, car, ainsi que l’a reconnu Timpe, les feuilles albi- 
nisées ou panachées sont plus minces dans les por- 
tions décolorées que dans les vertes ; mais très généra- 
lement, ainsi que je l’ai dit, la santé et la longévité de 
la plante ne sont pas, de ce fait, modifiées. 

Un faciès assez identique à celui de l’albinisme se 
montre sur les feuilles, lorsqu’une lame d’air se trouve 
interposée entre l’épiderme et les tissus sous-jacents. 

L’albinisme est facilement transmissible par le boutu- 
rage et la greffe, rarement par le semis, par lequel Panta- 
nelli n’a jamais pu reproduire cette monstruosité. ' 

Virescence, chîorantbie, frondescence, vivipa- 
rité. — ' Dans ces divers états de monstruosité, les 
organes floraux des plantes prennent la forme et les 
fonctions des feuilles. Cette transformation est depuis 
longtemps un des arguments qui ont décidé les botanistes 
à admettre que les verticilles de la fleur sont constitués, 
par des feuilles transformées, adaptées à une fonction 
spéciale. Ici la transformation se fait en sens contraire. 
C’est une métamorphoàe régressive. 

On donne quelquefois le nom de virescence au simple 
changement de couleur, sans aucune modification dé 
forme dans les pièces de la fleur. 

La transformation des bractées florales et du calice 
en feuilles est assez fréquente dans nombre de plantes. 
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Lst irmîomsAiûn com^èfe dè tons les veÿticilJes d^6 
iïeuf en fetiilles véritaWes est plus rare. Cest pe cas qui 
porte plus sp^alement le nom dé chl&raji^ie ou /w«- 
deseence. Dans la chlor^thie, les petites fofioles rempla^ 
çant les orgfanes floraux .peuvent pî^ndre la iorine spé- 
ciale des féuOles de la plante. C’est ainsi que dans la 
düoranthie du trèfle ranq)ant, chaque pièce florale a la 
forme d’une petite feuille trifoliolée. 

L’inflorescence entière peut subir la modîfîOation. Le 
fait n’est pas absolument rare pour Un cettain uombie 
de graminées cullivées comme céréales, le Blé, l’ Avenue, 
le Mfids, etc. On ||||7oulu, dans ces cas, attribuer la chlo- 
ranthie à une cause fortuite, à la suite de cette consta- 
tation souvent faite, que l’accident se produisait après 
une sécheresse prolongée. Il est certain .que même dans 
un sol riche en matières nutritives, le manque d’eau 
diminue notablement l’accroissement des plantes. Mais 
si, au moment où l’inflorescence va se développer, la 
plante reçoit brusquement une quantité d’eau considé- 
rable, elle ne peut employer tout l’aliment dissous qu’elle 
reçoit en excès ; elle y parviendrait alors, en s’adaptant 
à ces conditions nouvelles, par la transformation en feuilles 
de ses oiganes appendiculaires, même les fleurs. De cette 
manière, elle arriverait à utiliser convenablement cette 
alimentation surabondante, et particulièrement les 
prindpes azotés. Boyer, dans un travail sur la question, 
a étudié ces faits avec détail. 

Quoi qu’il en soit de cette explication, la chloranthie, 
en tout cas, a l’inconvénient de stériliser la fleur et peut 
être l’ori^ne d’un certain domme^. 

La çipîporité est le dernier degré de complication 
que peut présenter la chloranthie; elle consiste dans 
l’apparition, au lieu et place des organes flofaul, de 
véritables bouigeons souvent capables de s’enraciner 
et de reproduire la plante. C’est un cas fréquent chez les 
plantes du genre Allium (Ail) et d’un certain nombre 
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d’àutres. On voit aussi un oas analogue dans la variété 
vivipare du Paturin bulbeux. Draparnaud, cité par 
Moquin-Tandon, a observé que pour ce cas, la .viviparité 
n’est fréquentç qùe dans les années humides, fait qui 
n’exige pas d’autre explication. 

Pélorie, — Les altérations dans la couleur, le nombre 
des pièces de la fleur sont très fréquentes. 

De même, la transformation des étamines ou même 
des pistils en pétales, qui amène la^ production de fleurs 
doubles^ est également répandue, et ce dernier cas est 
souvent le résulta!^ d’une alimentation' très riche. Ces 
faits sont bien connus. 

La pélorie est une monstruosité de nature toute diffé- 
rente, bide èonsiste dans la transformation d’une fleur 
naturellement zygomorphe, c’est-à-dire symétrique par 
rapport â un plan traversant le pédoncule en une fleur 
parfaitement régulière. Décrite la première fois par 
Linné sur la Linaire vulgaire, la fleur ainsi monstrueuse 
lui apparut comme appartenant à une espèce et même un 
genre différents qu’il appela Peïoria (du mot grec 
prodige). Le nom de Pélorie est resté aux monstruosités 
de cette nature. 

La Linaire vulgaire (Scrophulariacée) est la plante 
qui montre le plus souvent la pélorie. Dans le genre 
Linaire, la fleur normale a sa corolle bilabiée et le pétale 
antérieur prolongé en un éperon traversé par le plan 
de symétrie de la fleur ; de plus, l’étamiqe postérieure 
(médiane) disparaît et J’androcée est réduit’à 4 étamines. 
La pélorie amène la régularité de la fleur ; l’apparence 
bilabiée disparaît, la corolle devient régulière, chaque 
pétale acquérant un éperon, et l’androcée se complète 
à 5 étamines, 

La pélorie n’est donc qu’un retour accidentel au type 
régulier. Elle peut être incomplète. J’ai yu une inflores- 
cence de Linaire vulgaire où toutes les fleurs à 5 éperons 



Planche VI. 
Félorle. 



Pig, 10. — Plour uormaAe de lioaiie {Linaria vvilgaris) : Ep., éperon du 
pétale antérieur. 

Fig. XI. — Diagramme de la même fleur normale (l’étamine postérieure 
est absente). 

Fig. 12. “ Ffeur de la même Linaire présentant le phénmnèue de lapélor ie 
(fleur devenue réguiîdVavec 5 pétales éperonnés, 5étamioeS) l’étamlna posté' 
rieùre réapparaissant). 

Fig, 13. — diagramme de la même fleur péloriéo : K, l’étamine posté- 
rieure. 
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itt^àux et $ étamîaes co^e^dent néanmoins rirréguv 
larité de la corolle restée bilafaiée. ^ ^ 

La pélorie a été vue sur bien d'autï^s pldateâ, linsd^es, 
Antin^mum, Labiées, Violettes, Aconits, Capudnes, 
Orchidées, etc. (cas cités par Moqnin-Tandon). 

Dans la linaire vulgaii^, et souvent aussi dllèurs, la 
pélorie est héréditdre. * 

La pélone des Lamium maci^ium et. Gis^hiohn 
luteum (Labiées) a été attribuée par Peyritsch à une 
insolation vive, succédant brusquement, au moment 
de la formation des fleurs, à la lumière diffuse ,sous 
laquelle végètent ordinairement ces plantes. Il basa son 
interprétation sur ce fait, que ces plantes poussées dans 
le sftus-bois et brusquement mises à la lumière directe 
du soleil par ia coupe du couvert oïd; présenté de nom- 
breux cas de fasciation. Les expériences faites ultérieu- 
rement par lui dans ce sens ont confirmé cette manière 
de voir. 11 n'en faudrdt cependant pas conclure que 
toutes les pélories reconnaissent cette cause pour ori- 
gine. 

La dépaupération de l’inflorescence et sa transforma- 
tion en une fleur unique est un phénomène fréquent 
qu’on doit rattacher au manque de nourriture. Le phé- 
nomène contraire, c'est-à-dire. la transformation de fleurs 
isolées dans l'inflorescence en une inflcsrescence secondaire, 
est plus rare. J'en ai observé dans les environs de Cahors 
un fait bien net sur Vigne, qui donn^ un caractère 
singulier aux grappes montrant cette aiwation. L'inflo- 
rescence secondaire, très courte, était une grappe con- 
tractée à la fois dans son axe principal et dans ses axes 
de deuxième ordre, ce qui la réduisait à un capitule 
arrondi presque sessîle. Le grain de raisin,' dont elle 
avait pris la place, ressemblait alors à une mûre arrondie 
ou à une framboise, par suite de la tangence des pertes 
baies composant ce fruit monstrueux^ baies d'ailleurs en 
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Fig. 14.-^ HoiutraoeHé sur nüsin : plosletiis fl$an y ont été tatmtmaéei . 
cbacime im épi «Krondl à AfpUADoe <le capitale. 

Plï.l6.~Fn^pfMii. 


ÜSLAcioix. Mal des pL cultivées. 
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partie soudées entre elles et qui avaient conservé à leur 
sommet un petit style persistant, 

B' O, Pbkzio, Pfianzeatoratologle, Qênee, 2 voL — HXTQO ns Tsxss» 
Orer de erfelUl^d van synûseu (Botan. Jaarboek, X| 1895). Bu IdacE^ 
Snï la otOftoie des fasclatloos (UII), 1899, XI, p. 180).— A. Mo^ms-TASnox, 
EUments delà tératologie véséta^Pails, 1841, 1 vol. t- Lnm£, Ptdloaopbia 
Iwtaiüca, 1751, p. 274. — W. Emsu., Obsemtions sur quelques cas de 
lasciation (LII), 1894. — Ksnaüdki, De la lasqlatÉon betnacée et ligneuse, 
PoiUers, 1901. — A. Nestiæk, Tlntetsucbngen über Paedattonea (Œstarr. 
Botan. XUV, 1894). — Uakin Uolliakd, Cas de vltescence et de 

fasciation d’odglne parasitaire (LUI), 1900, p. 823. -< Cnsom, Snlla causa délia 
fasciazlone netlo SpatUum junceum e nel jSiuvtAomntu «iopariuc (LXXXI), 
n*> 9, 1894. — liOPBioss E GOBidUO, La tasçlaxlone delle radicl, in rapprnrto 
ad azioni traomatische (Atti deU’ Academia Oioenia dl Sc Jiat. dl Catanla,1903. 
p. 1-56). — Lofriore, XQnstlich Verbœndwing Phateolut 

tautfi/lom (XCIX), 1904, p. 394-890, — ''L, BuJKDraBSX, Anomalies béré- 
ditaireB provoquées par traumatismes (L), février 1906. — BIT KÊMS, 
Action des traumatismes sur la variation de Tbécédlté, Société de BlCéogle, 
novembre 1905. — Bu icfiMS, Action des tteumatlsmes snr les plantes 
ligneuses, Bull. Société de Biologie, 1905. — Btr HjfiacB, Thèse de Paris, 1906. 
— B' A, ZnoTEBMAim, Beltrtege mr Moorpholc^e und Physiologie der Pflan- 
zenzeBe, 1800-1893. —B' EmrBS Kxtsiee, Pstbologlscbe Pdanzenanatomle, 
léna, 1003, p. 40 (avec la blbli^apMo de cette partie de la question).'— 
Chukce, a Chemical stndy o( vegetable Alblnism (Joum. of Chemical So- 
ciety, 1879, 1880, 1886). — Panïajtblu (B' B.), Studi suU’aibintemo ne! r^o 
vegetale (Malpi^la, 1903, 1004). — Bu KÊKB, Beber Albiniamus in Pflan- 
zenreich (XCII), 1905, p. 1. — H. Tdife, Beltrœge zur Senntniss der Patia- 
chlening, Gœttingüe, 1900i — Gboeobs Boybe, AnomaUe observée à Mont- 
pellier sur quelques Graminées (IXn, tirage à part ians date). — 3. P£Y- 
RUSCH, Unteiraudiui^Bn ttba die Ætîologle pelorlsphei BlUtenbUdungen 
(Benkschriften d. Akad. d. Wissenschaft., Wlen, 1877, p. 109-162). 



DEUXIÈME %ARTIE 


LES MALADIES NON PARASITAIRES 

Les maladie^ non parasitaires comprennent ; 

1° h' action des blessures et de leurs conséquences ^ c’fist- 
à'dire l’étude de la cicatrisation et des modifications 
qu’elle peut entraîner dans l’apparence et la structure, 
anatomique des organes, et aussi l’étude de quelques' 
phénomènes pathologiques, a^araissant généralement 
après les blessures, la formation des gommes, par exemple ; 

2® action des agents météoriques et du sol sur la plante, 
considérée en particulier au point de vue des altérations 
et des maladies dont ils sont parfois la cause directe^ 
c’est-à-dire action du sol, de l’humidité, de la chaleur 
(excès ou manque), de la lumière (excès ou manque^; 

< 3® L’étude de quelques maladies ie cause Complexe; 
mais se rapportant directement à celles qui viennent 
d’être citées, chlorose par exemple. 


I. - LES BLESSUBES. 

Les blessures constituent les lésions des plantes 
d’origine mécanique, dans lesquelles les éléments anafo- 
mfqtes brusquement frappés sont* tués sur place ou 
arrachés de leurs connexions naturelles. Les causes des 
blessures, les caractères qu’eUes présentent sont fort 
divere. Tantôt c’est un écrasement : choc de corps étran- 
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gère, heurt de voitures, chute dç grêlons^ taùtàt une' 
jupture brusque : fracture complètt ou moomplète dès 
branches qui se bHsent sous la poussée dü vent, lè poids, 
dé In neige «i du vCTglas, ou même d’unè sunâiar^ frop 
pénsMé^le'^ de fruits ; tantôt une ^Nehction élé- 
menfc^toi^quee dans lintérteur du oorpa é|e la plante, 
sôus d’action du froid qm y fait cristalliser l’eau d^ les 
méats, ou par rupture longitudinale due à une,conttac- 
tion produite par le froid ; tantôt l’action destnwUve 
des insectes ou des mammifères rongenn qui «ntoent 
des pertes de substance plus ou moins considérables. 
Mais souvent aussi, «’est l’homme qid, i« main amiée 
d’iqstrumonts trauohanU. blesse kt végétaux, les émonde, 
les taille, les rogne, en fait des (Mks, des bouturea, eu un 
mot ka explmte pour son profit ; mais générakment U 
<^père de manière que eee bkssures aifieat d'une ntfiité 
immédiate ou éloignée, etavant l’usage auquel U deetine 
im végétal queloaaqne, 

Ind^ieodamment des plaka qui par leur siège et kur 
nature ont pour conséquence directe ia mort du vé^tal, 
„ danger que présentent ka solutkma de oon* 

wmté^ovr une plante, c’est de permettre la pénétrntioa, 
0. tro U pttrts d^êxitp^ d*u)ft bon noflohfQ d’oi'^usttiMs 
qui aans elles n’euisen't pu vainwe la résktanoa oppeeée 
par les tisane externes. 

Différents auteurs, Hettlingw, Zakwski, Kovchoff, 
ont pu voir, à la suite d’expériences précises, qüe chez 
nombre de plantes, après une bkssura, la respiration 
an^ente d’intensité et que les matières protéiqn®, 
«UTOUt celles non digestibka, s’aooumuknt en quantité 
not^e dans ks régions voisines de la ptaia. Cstae pro- 
^t«m. lente au début, et qui exigi la piés^u» de 

I wygto, est bien plus rapide au bout de qudqus tmnps. 

II sembk prohahk que ces faits sont en rotation in&ne 
awe Im phénomènes de doatrisatfoa, qui dans bien jfse 
circonstances se traduisent, comme nous allons le vôir, 



^ restés vivafttat ûim le 

vbiiliut^ 0^ pu* l’ippuitlon de tissus aouyeaux* 

Oa àtait puué è^emaat que la eu étdt 4m 
racoesston pim, facile de rtôygène de Tair a\| protoplmipa 
eellulaire, U. n*w serait rien d'après idâanpsaièl^ 
Cet autedTi èl^nieuiaat^^ des bulbes id'Qiga^ 
entiers eu a constaté i|ue ches ces deriÉ^ 'cn 
Observait, en même temps ({u’uiie amplitude plus (grande 
de î'ênèfgie rèsplmtcdre, une augmentation de quantité 
des Oxydases dans le sue cellulaire. 

Bn acceptant la théorie qui admet la retiration basée 
sur les ferments^ on est amené à admettre que dans les 
plantes blessées» U se forme au contact de Tair une plus 
grande quantité de ferments qui déterminent la mîêe en 
liberté d'une plus grande quantité d'acide carbonique. 

L - nrcAïBtiiAiroii 

L'épiderme recouvert de sa cuticule ou le périderme 
subéreux d'oriÿne corticale protègent les tissus sous- 
jacents contre l'évaporation exces^ve qui ne pourrait 
manquer de se; produire si ces tissus n'étaient imprégnés 
de substances spéciales, cutine ou subérîne» qui assurent 
leur Imperméabilité. t 

La destruction, limitée même à un espace restreint, 
de la couche protectrice entraîne d’abord la dessicoation 
et la mort des éléments sectionnés» suivant les plantes, 
et d'un nombre variable de couches placées immédiate- 
ment au-dessous. C'est la simple dessiccation du proto- 
plasme qui amène cette action. Puis, dans les ovules 
plaeéb) plus profondément, quelques opuches modident 
leur membrane àlcrê pe, dans les éléments rapidement 
tués, celle-ci s'eét conservée intacte ou' à peu près. Cette 
membrane prend alors le caractère chimipe du liège, 
mais sans qü'Ü y ait aucune modiûcation dans le nombre 
ou ^me U dîmmion des cellules. En tout cas, 
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les éléments tués ou subérisés perdent rapidement leur 
Contenu ; les cellules qui se remplissent d^air isolent la 
couche sous-jacJhe restée vivante et empêchent la dessic- 
cation du pcotopiasma. fin même temps le bois et en 
général les tissus sclérifiés peuvent subir quelques modi- 
fications que nous étudierons dans un instant. Le pro- 
cessus que nous venons de décrire est le plus simple qu’pn 
rencontre chez les plantes. Il s’observe assez souvent. « 

La rapidité de ce processus de cicatrisation varie avec 
la plante et la nature de la blessure. 

Le mode simple de cicatrisation des plaies, qui vient 
d’être décrit, se rencontre dans beaucoup de cas de bles- 
sures de feuilles, dans la cicatrisation de certaines bou- 
tures surtout de monocotylédones ; mais souvent aussi le 
processus se complique, comme nous allons bientôt le voir. 

Épanchement de matières extravasées à ia sur- 
fao3 des plaies. — La blessure ÿeni déterminer Tou 
verture de canaux, sécréteurs ou non, ou de réservoirs, 
qui dans la plante vivante contiennent des substances 
naturellement fluides ; celles-ci peuvent se solidifier une 
fois épanchées et former ainsi un enduit^ protecteur et 
impénétrable. Chez les Conifères, par exemple, la section 
ouvre des canaux résinifères dans Técorce, ou dans le 
bois, ou même les deux, suivant les espèces. La térében- 
thine qui s’échappe de la plaie se résinifie et se durcit à 
l’air. De plus, dans le voisinage dé la plaie, les trachéides 
s’imprègnent de résine et deviennent inaltérables. 

Chez d’autres plantes productrices ' de gommes, de 
gommes-résines, d’oléo-résines, des phénomènes iden- 
tiques se produisent. C’est surtout chez des Omhelli- 
fères ou des Légumineuses-Cæsalpiniées (arbres à copal, 
par exemple), toutes plantes exotiques, que se ren- 
contrent ces faits. 

Gomme de blessure. — Dans bon nombre de Phapé- 
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rogâmes, liseuses surtout, on voit sou'wnt dans le bois 
au voisinage des blessures et survenant après elles; 
unè modification spéciale dans la col#atlon des tissus 
qui, au bout de peu de temps, prennent une teinte jaune 
brunâtre ou rougeâtre. Les tissus ligneux sont ainsi 
imprégnés assez loin au delà de la plaie, parfois deux ou 
trois centimètres. La matière incluse dans les éléments 
ne s’écoule pas au dehors et par suite ne s’étale point 
à la surface de la plaie. Au microscope,, on voit dans les 
cellules des rayons médullaires, dans les fibres, dans les 
cellules du parenchyme ligneux, une matière amorphe 
d’abord jaune pâle qui brunit ensuite plus ou moins for- 
tement. La paroi jaunit. également, et le contenu entier, 
les graines d’amidon surtout, concourent à la formation 
de la gomme de blessure. 

Le grain d’amidon conserve longtemps sa forme exté. 
rieure ; lorsque sa coloration a peu changé, il réagit 
encore à l’action de l’eau iodée ; mais il y devient bjentôt 
insensible, ce qui implique une modification importante 
dans sa composition chimique. Ën même temps, dans les 
vaisseaux, apparaît une matière gommeuse fluide et 
jaune pâle au début, qui ne tarde pas à brunir comme le 
contenu des autres éléments et se concrète en une ma- 
tière amorphe qui bientôt obihre lo vaisseau. L’en- 
semble de ces formations constitue ce qu’on appelle la 
gomme de blessure^ gomme de protection ; c’est ce que 
Man^n appelle ihylles gommeuses. 

La gomme qui apparaît dans le vaisseau est au début 
en partie soluble dans l’eau ; mais elle y devient rapide- 
mènt insoluble. Dans quelques cas qu’on a pü expéri- 
menter, chez des Pomacées, des Amygdalées, etc., on 
a constaté qu’elle produisait de l’acide mucique en pré- 
sence de l’acide azotique. A l’état âgé, elle est à peine sus- 
ceptible de se gonfler au contact de la potasse, et il est 
fort vraisemblable que sa coloration brune tient à la 
présence de tanins provenant de la membrane, qui peu 
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à peu bntoiiswt à Vair par Taeion da ÿàataséa^ 
tfaiiles^ oùrpB e&^rè aaseB pea connils, mabi ipal ; 

répaûdi» dm mèm oampod^ 

nul éhioidde.da la i(ommd de bleasuiv v«Ae aans dirnto, ' 
d^amétffs, aVaip la {danie qui la {«odtdi 

F^ank a m<mtM par une eoEpéneacè ldm{dB ^imparttéa* 
b!lité de la gomme de bteaeure : " / 

Il dioisit un rameau où la gomme de blemre i^eai 
lormée au sommet sur une certaine iosgoeur a^ùB :!^ 
l’exMnitd trait étd taillde. 11 éooroe entUremeul ite 
rameau jusqu’au bois, et Tinbroduit dibs un tube 
d’un bouehon, la partie brunie sprUnt complétemeni' en 
dehors. Le bouchon, le bord du tube, U siû^oe latérale 
du b^eot du bois sont Tarais ù plusieurs Goùobea; 
sa section reste telle. Puis le tube est rempli d'eau et on 
le met en oommunioation aleo uns machine pneuma- 
tique. Les bttllea d'air contenues dans la partie saine du 
bois, en dessous de la gomme de blessurey^se d^agent dès 
que la machine pneumatique fonctionne, puis tout d^a* 
gement cesse : ce qui implique évidemment que la pairtie 
envahie par la gomme de blessure ne laisse pas passer 
l'afr extérieur. £n effet, à on enlève tranche par tranche 
la partie brunie, et si qu’elle est enlevée complète- 
ment, on fait à nouve^Rfoncbonner la machine pneuma- 
tique, on vdt les bulles reparaître; la perméabilité du 
rameau est rétablie. 

Le mode de formation de la gomme dans las vaisseaux 
a été siüvi par Frank sur le Cerisier, par Mangin et par 
Friliidux et Delaoitdx sur la Vigne, l’ai stüvl son mode 
de formation dans le Pécher et dans d’autres plantes. 

11 est partout sensiblement identique à ce que Frank a 
le premier décrit. 

Bans ces différentes plante», on v<rit se montrer dans 
les éléments restés vivants du parenchyme, immédia- 
tement en contact avec le vaisseau, une matière réfrin^t 
janna très p&ls qui repousse sur le côté de la céUule opposé , 
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au v£üisseau le contenu de la cellule, protoplasma et 
noyau. v 

' La quantité de cette matière jaune pâle, la gomme, 
augmente peu à peu. La pression grandit dans la cavité 
cellulaire ; elle devient assez forte pour vaincre la résis- 
tance de la paroi mince de la ponctuation entre le vaisseau 
et la cellule de parenchyme. La cloiiçon étant déchirée, là 
gomme s’épanche dans le vaisseau, et comme de nom- 
breuses cellules sont le siège d’un phénomène identique, 
la quantité de gomme épanchée devient suMsante pour 
obturer entièrement la lumière du vaisseau. 

' La gomme produite dans la cellule provient-elle du 
contenu ou de la membrane, c’est ce qu’on ignore. U 
faut reconnaître pourtant que si la paroi de la cellule 
jaunit, elle ne semble pas diminuer d’épaisseur, ni s’alté- 
rer d’autre manière. ^ 

Des phénomènes analogues à ceux qui viennent d’êtré 
décrits se montrent lors de l’enyahissement du bois de 
beaucoup de végétaux par différents parasites, polypores 
ou autres. Debray et Roze ont décrit comme les kystes 
d’un Myxomycète qu’ils appelaient Pseudocommis Vitis, 
les corpuscules plus ou moins arrondis et réguliers qui 
constituent la gomme^e blessure, surtout dans les 
cellules. * 

Considérée au point de vue de soa rôle physiologique, 
la gomme de blessure n’est qu’une manifestation de la 
réaction des tissus restés vivants du bois, le parenchyme 
ligneux. EUe est destinée à opposer une bamère à l’in- 
vasion des parasites, champignons ou bactéries, bar- 
rière souvent franchie, parfois même consommée par ces 
mêmes parasites. 
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FORMATION DR TISSUS NOUVEAUX, 


n, - FORKATIOK DB TISSUS BOUVEAUX A U SUITE 
DES BLESSUXES. 

Les procédés de cicatrisation des plaies que nous 
venons de décriré sont les plus simples qu’on puisse 
observer et n’eîdgent pas une activité considérable de la 
part des tissus qui les accomplissent. En tout cas, on n’a 
observé jusqu’ici aucune prolifération de tissus, non plus 
qu’aucun changement de forme, ni de dimension des 
cellules, Mais ce ne. sont pas là les cas les plus fréquents. 

De nombreux végétaux, au bout d’un temps variable 
après la blessure, montrent dans le voisinage de cfelle-ci 
des proliférations et l’apparition de tissus nouveaux 
qui sont dus à la réaction des éîégients restés vivants 
et non, blessés. 

Cette réaction est la conséquence immédiate de l’irri- 
tabilité dont jouissent les cellules vivantes ; elle a géné- 
ralement son point de départ à quelque distance ,de la 
blessure. L’excitation peut n’atteindre qu’une seule 
rangée de cellules, c’est le cas qui paraît le plus fréquent ; 
mais parfois cette excitation ^eut se transmettre de 
proche en proche à plusieurs épaisseurs de cellules 
(Ricin, par exemple). Dans une rangée de cellules, l’exci- 
tation se transmet en ligne droite ou du moins suivant 
une direction parallèle à celle de la blessure. Mais elle 
est arrêtée quand sur son chemin se rencontrent des élé- 
ments morts, incapables de prolifération (fibres, par 
exemple). Dans ce cas, la direction s’incurve au-dessous 
ou même bifurque de manière à envelopper comme un 
séquestre le groupe d’éléments morts (Jean Massart). 
Sur la nature de l’excitant, on ne peut faire que des hypo- 
thèses. Schürhoff, considérant que l’effet premier de la 
blessure est d’augmenter la tension dans les tissus, ce 
.qui' provoque la division des cellules, en conclut, par suite, 



^ : ymmiim ite ttssüs îjDiJVÈAix. 

qae la formation des tissus de qcatrisatîon' a une cause 

simplement mécanique. ^ 

Quelle que soit sa nature et son Importanoe, k réaction 
ne s^exerce que sur des ofàluks ^vantes. BÜé peut se 
produire aux dépens d’un méristôme normal (cambium) i 
cependant des éléments où le pouvoir de multipaôS[tion 
a cessé de se manifester, bien qu’ils sdéût munis de 
protoplasma et de noyau, peuvent être en qoslquo 
sorte ridounis et acquérir la pouvrdr de sa divkw à 
nouveau. 

La formatiim de ovules nouvellès, ou hyperplasie, est 
acomnpagnée d’une Hypertrophie plus ou moins iq>{^* 
rente. Slie aboutit â la fomatioa d’un bourré p/us ou 
mojiur visible à Texténeur. 

Suivant le mode de formation du boumlat, on peut 
distinguer deux cas bien distincts» mais entre lesquels 
il se présente parfois des intermédiaires ; 

1» Les tissus nouveaux qui prennent naissance sont 
paivnc%/ilafeitt et Aomagénsa. Qn peut dire dans ce cas 
que le hàuntkt est simple, 

2^ Les tissus nouvellement formés sont hétérogènes. 
Le bourrelet, d’abord parenchymateux, se différencie par^ 
places et produit des faisceaux flbro-vasculaires. C’est le 
bourrelet complexe. • 

Dans les cas les moins compliqués de formation d’un 
bourrelet simple, on ne peut voir, -à proprement parler, 
de néoformàtions ceUulaires; le processus de dcatrisa- 
tion, tout à fait rudimentaire, se bornp à la subérisation 
complète de la première assise restée intacte après la. 
blessure. la production- de la plaie, la couche exté- 
neure de cellules montre ses éléments déchirés ; dans ces 
éléments, le protoplasma et le noyau s’épanchent au 
dehors, et nécessairement, la ceUule meurt rapidement 
Laos læ couche sous-jacente, où les cellules ne sont pas 
blessées, et de même dans les couches plus profondès, les 
cdhiles restent vivantes ou du moins restent vivantes. 
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plus longtemps. Néanmmns» ces cellules Unissent per subir 
mae dessiccation lente qui, amenant la désbydratation pro- 
gresàve du contenu produit la mort définitive de ces 
éléments. Ceux-ci, en même temps, modifient leur mem- 
brane, de manière à amener toufee tissu à jouer un rOle 
spécial. Bans les cellules tuées pour ainsi dire instantané- 
ment par ouwture de la cavité cellulaire, là inembrane 
suit le sort du protoplasma, elle est tuée très rapidement 
aussi, et elle reste cellulosique ; on y constate, en tout eas, 
les réactions de la cellulose. Dans les couches cellulaires 
sous-jacentes, au cont^^re, pendant la dessiccation lente 
du contenu, la membrane se modifie ; eUe s’imprègne de 
subérine, substance de nature également ternaire, comme 
la cellulose, mais douée de qualités d’imperméabilité 
tout à fait spéciales vis-à-vis des gaz et des liquides. 
On comprénd ainsi que cette subérisation soit un mode 
de protection efficace des couches sous-jacéntes contre la 
mort des cellules par déshydratation (pl, IX, fig, 19). 

C’est à ces processus que se borne la constitution des 
bourrelets les plus simples. 11 peut se produire quelques 
variantes : il peut arriver, comme dans la cicatrisation 
d’une blessure longitudinale de racine aérienne de 
Vanillier, que, en même temps que les cellules subissent 
cette subérisation, ou plutôt avant de la subir, elles 
prennent extérieurement, sur une rangée ou deux, une 
hypertrophie plus ou moins considérable. Bans ce cas 
du Vanillier, l’allongement se fait dans un sens perpendi- 
culaire à la direction de la plaie, et la subérisation n’atteint 
guère que la portion externe des membranes. 

BOUBR£L£T SIMPLE. 

Un des cas les moins compliqués de bourrelet simple 
est fourni par cette cicatrisation des plaies du Vanillier, 
fruit et racines aériennes. Considérons d’abordAine capsule 
de vanille perforée par une piqûre d’insecte et à peu près 
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cQRiplétemeat^cicatriBée. Si Ton examine au microscope 
la surfâce de la plaie, on voit qu’il n’y a pas eu proli^ 
îéràtion des cellides du péric^pe, mais que celles-ci ont 
subi un allongement notable selon une direction perpen- 
diculaire à celle de la pjaie. Une ou deux rangées de 
cellules seulement participent à cette hypertrophie. De 
plus, la paroi de ces cellules amplifiées a subl^ la transfor- 
mation subéreuse. 

' ' Une blessure longitudinale de racine aérienne de Vanil- 
lier présente encore plus nettement ce processus très 
spécial de cicatrisation. La plaie longitudinale a enlevé 
toute la partie non exfoliée du vlile et en particulier 
la dernière couche de celui-ci, formée de cellules à parois 
fortement épaisiaes vers le dehors ; elle entraîne auSsi le 
parenchyme cortical sous-jacent. Le voile ne montre plus 
sur Va. coMpft çpxe deux assises, \a deuxième k parois 
épaissies.^ Sur la partie blessée et cicatrisée, on voit de 
dehors en dedans : le voile, dont les éléments morts 
ont perdu tout épaississement; 2° une couche constituant 
les trois ou quatre premières assises du parenchyme 
cortical, tuée comme la précédente par la dessiccation due 
au traumatisme. Dans ces cellules, la membrane n’a 
subi aucune modification et est restée cellulosique ; 
3° une couche d’une seule épaisseur, et en de rares endroits 
. de deux épaisseurs de cellules, ayant conservé la dimen- 
sion normsJe des éléments du parenchyme cortical, 
mais dont la paroi s’est épaissie et subérisée ; 4» une 
dernière couche, dont les éléments sé sont notablement 
hypertrophiés, mais ne sont subérisés qu’à la partie 
externe. Cette couche, en partie subérisée, précède 
immédiatement le parenchyme cortical, resté normal. 
Ce n’est que rarement que dans cette dernière une cellule 
se cloisonne. Le cloisonnement ne se prolonge pas au 
delà, et je n’ai jamais pu voir autre chose, sur des plaies 
dont la cioatrisation était entièrement terminée (pi X, 
fig. 20). 



; fiOmm, diaioililbai ^ai^dL 
plito» dé n^<^ftlloD8 «üuteii^ JU {»r(K)iiq|ià 
H hm» à k «iibéikftkn 
iWse supttfl<ÿdUd testée tivante après là bùster^et 
à Ph 3 ^f>ertropfaie notable des â^eitts dé b eovçbe s4^ 
jaceoie ; ces derniera subissent surtout ua àBimsàbi^ 
damt un sens perpendiculaire è b db«eii<pi de ^ 
et ne sont subérisés que sur leur face esdtttlie. \ / ? - 

Des fondations assea analogues k oéBei qm eiéi^t 
d’étre déoiiies s'observent dans les Iteames des Ini!^ 
de oertalnes plan^. 

Les feuilles de plweurs Orobidéâs appartenant aà$ 
genres Ojfmkidium, LmUa, Epidendrun^ Mamik^U 
prëséktenj^ lorsqu'eUes sont hleaiéôs, une bypertrophb 
notable des cellules du mésophySe bordant b plaie» en 
même temps que la paroi de ces oeUulea hypw^pbées 
s'épaissit suivant des bandes disposées en réseau* Peih 
dant ^érendation de b paroi» b 

c<»i^u oeUutaire, protoplasma» noyau» ohicnrophylb, 
amidon, s'épuise peu à peu et ds^àratt. De telles oeQuks 
se fenoontnraient {dus spédabme&t lorsque b idaie. 
avoisine un faisceau conducteur (pl, Xï» %. SI, 23). 

Lee feulBe^ de Vinumtopkyiùtm mvûatum moatreni, 
dans les ee&ules du méMqdiylb Ideisé» une bypertnqkhia 
de eette nature» aveo cette différence que les membranes 
des celluke bypertn^biées ne présentent pas d*épaiii|i« 
sement et leetent vivantes. Ces cellules se tejoi^ent 
et copddent b blessure» si du moins celbHé est étroite» 
La consolidation est assurée par une formatbn de bége 
sur les deux facea de b feuille. Le mode de formftMm; 
de ce liège sera expliqué un peu pbs bin (pL XI» 
fig.sa). 

formttlim des thylîêe* ---^'La pi^ 

^ylles dans b ea^ d» vaisseaux de beaucoup dk 
végétaux est encore un phénomène du même g^Sre^ im: ; 
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connaissance de ces organes remonte à MalplghL Voici 
coràraeût elles prennenrnalsspce : 

Beaucoup de phanérogames possèdent du parenchyme 
ligneui vivant, disposé en cellules allongées au contact 
immédiat des vaisseaux primaires et surtout secondaires. 
Il est assez fréquent dans de telles conditions d’ob^rver 
la cellule du parenchyme ligneux vivant, faisant hernie 
dans la lumière du vaisseau en passant au travers d'une 
ponctuation ; souvent, le diverticule ainsi constitué est 
plus volumineux que la cellule qui J^'a produit. Il semble 
que ce soit l#calibre du vaisseau qui règle la dimension 
des thylles qui y pénètrent. Dans une thyllè jeune, la 
memlurane n’est pas modifiée ; le noyau de la cellule for- 
matrice ne se divise pas et souvent il émigre dans la 
thylle, mais seulement en générai lorsque le développe- 
ment de celle-ci est assez avancé. On voit parfois dans 
les thyUes des grains d’amidon en quantité, comme 
dans les éSments ordinaires du bois, dans les FiciiSy par 
exemple (pl. XII, fig. 24 æ, 24 b). 

Si le phénomène se produit aux dépens d’un certain 
nombre des cellules bordant le vaisseau, les thylles, 
d’abord à peu près globuleuses, deviennent bientôt 
polyédriques, à cause de la pression qu’elles exercent 
les unes'contre les autres, et bientôt la cavité du vaisseau 
se trouve obstmée. A ce moment, il n’est pas rare, du 
moins quand les thylles jouent le rôle de tissu cicatriciel, 
d’observer la subérisation de leur paroi. L’obturation du 
vaisseau est ainsi produite aussi sûrement qu’avec la 
gomme de blessure. Quelques plantes d’ailleurs, telles que 
la Vigne, sont susceptibles de produire indifféremment, 
quand elles sont blessées, des thylles ou de la gomme 
de blessure, et la raison de ce phénomène est inconnue. 
Ajoutons (fue les thyUes se montrent aussi bien dans les 
parties souterraines qu’aériennes des plantes. 

Le liber vivant blessé peut, dans quelques circonstances, 
produire également des thylles. Elles se montrent dans 



Planche JI. 
Cicatrisation simple. 




, Kg. 21. T— Cicatrisation d'une plaie de leuilie de Caüeya par production de 
cellute| hypertrophiées, 

Kg. 22. — Une de ces ceUoIes montrant les bandes d’épaississement de 
U pond. (D’après Kuster.) 

Cleatrlsation d’une plaie, étroite dans une feuille d’/maaie- 
phÿü^ MiaiBtMm p«r production de celiulA hypertrophiées se rejoignant. 
Ame faoM lapérleure et Inférieure, U y a de chat^ oâté formation d'un liège 
cicatriciel (D'aprèi Maesart.) 
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éléments du pareni^ymé libéiien nais- 
sance.. ' . : ' • .' - •■ . • '. ‘ A'" 

. Les né se montrent pas dans tous les végétaux, 
et,^pO|ur une plmite donnée, le plus souvent leur présente 
est irrégulière. > 

La formation des thylles est favorisé par la pré^ce 
de blessures, bien qu’les se montrent parfois en dehors 
de cette circonstance. De même, ràttaquè de certains 
parasites provoque leur apparitioni C’est Ut^ on d$t le 
reconnaître, tn pur phénomène de réaction de la part 
de la plante. Celle-ci obture ses vaisseaux par des thyllœ 
généralement sùbérisées et tend à empêcher la marohe 
envahissante d*un parasite. Ùne atmosphère humide 
favorise la production des thylles. L’opinion a été émise 
par Bœhm et d’autres botanistes que la presrion négative 
de l’air était la cause de la formation des thylles. Le 
fait est possible, mais il ne semble pas que ce soit la cause 
unique. 

Quoi qu’il en soit, il semble indiscutable que dans 
nombre de circonstances les thylles n’ont d’autre rôle 
que d’obturer les vaisseaux à l’instar de la gomme de 
blessure. 

Le périderme *cicatriÊel ^ Dans les modes de 
ricatrîsation que nous avons jusqu’ici passés en revue, 
nous n’avons pas enèore vu se montrer une couche gé- 
nératrice donnant naissance à de nouveaux tissiis. 
Nous allons trouver cette assise dans la production du 
périderme deatri^el. , ' 

Choisissons comme exegnple la dcatrisation d’une plaie 
de périderme du ittbei^le de la Poaxffle de . 

La plaie a entamé le parenchyme cortical, ét Ce tièso 
est enkvé. Quand on exanune une coupe tiansyers^ 
de cette plaie au moment où le Hègè dcatriciel est en 
voie de formation^ on rencontre une premièrè couche, 
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dont élénfënts déformés, déchirés, jmnt morts. Go 
sont des cellules qtte la plaie a ouvertes et tuées. Immér 
diatenjent au-dessous sont des cellules Intactes, que 
Févaporatioïi du contenu, conséquence immédiate de 
la plaie de la membrane, a tuées plus lentement, et 
dont le contenu s^est^résorbé. L’emploi des réactifs noifs 
montre que dans ces éléments la paroi a changé sa nature 
chimique et s’est subérisée, qu’elle a pris les caractères 
V du liège; alors que dans les cellules superficielles dé- 
chirées, la membrane n’a pu se modifier, est restée cellu- 
losique. Entre cette seconde couche et le parenchyme 
cortical normal, nous voyons le périderme cicatriciel 
proprement dit. Au-dessous des cellules directement subé- 
risées sur place, le parenchyme cortical reste vivant. La 
plus externe des couches de cellules qui le composent 
devient alors génératrice ; c’est unè véritable couche 
pkeüogènej comme celle qu’on trouve dans la tige A la 
période secondaire et qui forme le périderme. Mais sou- 
vent la couche génératrice du périderme cicatriciel ne 
fonctionne que vers l’extérieur; elle ne produit que du 
liège et pas de phelloderme. Les éléments du liège cicaT 
triciei comme ceux du liège normal, étant produits, 
par les cloisonnements tangentiels successifs de la cellule 
génératrice, sont nécessairement disposés en files radiales. 
La cellule génératrice se Svise d’abord une premi^e 
fois en détachant un segment vers l’extérieur ; la nouvelle 
cdlulé possède, au début, protoplasma et noyau, sa 
membrane est cellulosique. Mais tientàt, peu à peu, le 
protoplasraa et le noyau disparaissent, sont remplacés 
par du suc cellulaire et plus tard par de l’air, et en même 
temps^îa membrane perd son caractère cellulosique pour 
présenter les réactions de la subérine. Pendant que ces 
Modifications s’accomplissent, la cellule génératrice a 
4%èrement augm^enté de volume ; elle se divise à nouvèau, 
en donnant vers l’extérieur une cellule qui va se’modifier 
comme la précédente et se subériser (fig. 25 *a, pl. XIII). 



. PtANCHE XIII, 

Formation du pérlderxne cicatriciel. 
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Uois et aboutit 'à to (^qatation dû tiseir eg^peli jâ|fèW 
b*i&W, qui, coinme il a été dît/par «nii^ 4ê É)n itope^ 
méabiHté apédale aux gas et aTçc tiijüklea,! 
cament les tislus sous>jacents contre révaporation^ r ' 
La formation dü liège cicatridel est favorisée p^ un 
cert^ degré d’hnmidité de Pair ambiant (Kojr) ma» 
die ne se produit pas sur le tubercule abondamment 
mouillé (Olufeen). De plus^ on doit observer que las tpbérv 
culeè en voie de formation réagissent plus Tdte et foi^nt 
plus rapidement leur périderme que ceux à ré^t de 
repos (Olufeen). : . ^ 

La forination d’un liège cij^tridel est le mode général 
de ticatrisatiod "des tissus pàroncdiyinateüx. On le ren- 
contre souvent dans la cicatrisation de l’écorce de tiges 
(fig. 25 c, pL XIV), de tubmouleS, de racines, dans la cica- 
trisation d’un certain nombre de frii^ et de feuillesJim- 
tout celles à structure épaisse Sedum {fig. 25 b, pl ^II), 
Begpnia (fig. 30, pl. XVII), Aloê, Agave, Nous i«(iTons 
souvent apparaître le liô^ cicatriciel dans "tel tissus 
parenchymateux, pour tendre à limiter l^extension du^- 
célium de champignm ou d*un autre organisme pararit^ 
Dans la dcatrisanon d’une plaie de - tubercule de 
Pomme de terre, on a vu que la formation du périderme 
cicatridél se bornait à la ïi|duction d’assises de liègp. , 
Il arrive chez quelques végétaux, le Cacaoyer, pér 
exemple, que la couche génératrice est une véritable 
couche phellogène qui produit du pheUpderme en dedans» 
exectement comme dans la tige de cette plante à son état 
normal, * ' * 

C’est aussi par formation d’un liège dcairiciei que 
s’accomplit la cicatrisation d’un certain noml^ de plaies 
de bouture. On observe très exactement, dans def telles 
conditions, ce que nous venons de voir dans la formation 
de li^ cicatriciel sur le tiûiercnle de Pomme de terre 
; blesse. Cependant» il est nécessaire de faire obsi^ei* 
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que tous les tissus parenchymateux ne présentent pas 
une égale aptitude à proliférer. C’est dans la couche géné- 
ratrice^ibéro-Jigneuse, le cambium, (Ju’on rencontre oette 
qualité à son plus haut degré. Mais le liber mou, les cel- 
lules libériennes surtout, le parenchyme cortical, Uépi- 
derme,' le péricycle non lignifié, la moelle, peuvent aussi 
bien multiplier leurs éléments en donnant naissance 
dans leurs tissus à une couche génératrice subéreuse 
(fig. 26, pl, XV). Il n’est même pas jusqu’au bois, mais 
seulementj^très jeune et lorsque ses éléments sont encore 
vivants, qui ne puisse participer à la formation de ce 
boûrrelet. 

Si, dans un hfarrelet de nature, en dehors des 
tissus lignifiés, quelques régions parenchymateuses, 
comme le parenchyme cortical ou la moelle, ne donnent 
naissance à aucune prolifération cellulaire, les éléments 
qui avoisinent la section se subérisent directement, 
comme nous avons dit plus haut,, et la protection des élé- 
ments vivants est ainsi obtenue. Quant au bois et aux 
régions sclérifiées en général, il y apparaît soit de la 
gomme de blessure, soit des thylles, et Tobturation des 
parties ligneuses est À ce fait assurée. 

Plus tard une telle irouture donnera des racines adven- 
tives qui, comme toujours, pour les Phanérogames, sont 
développées aux' dépens du liéricycle. Les racines ne se 
forment pas sur les bourrelets, mais bien à la base de la 
bouture. 

1 II est nécessaire d’observer que dans la grande majorité 
des cas — et cette observation s’applique aux boutures 
quelles qu’elles soient — la bouture, pour donnér son 
bourrelet cicatriciel, doit être protégée contre la séche- 
resse par un abri convenable, et arrosée convenablement. 
C’est seulement lorsqu’on bouture dans un sol constam- 
ment humide et des plantes à station aquafique qü’on, 
■ peut sans inconvénient négliger ces précautions, pour les 
'Peupliers ou les Saules, par exemple. 




Fl^. 26. Schéma de la formation d’an bourrelet simple. Les parties vl- 
Tantes de la Wge : parenchyme cortical, Ee. ; liber mou et cambinm, t; 
moelle, M, donnent lieu à la fonml^n de liège cicatriciel, S. e, ; en dessous 
de ce dernier. C. «t., cellules tuées par la blessure. Le pérlcyele sclériflé, P; 
le liber dur, D; le bols, B, s'obturent par des thylles ou de la gomme de bl«- 
sure, JE. — H. a., racine adventive apparaissant au dehors. 
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Noua trouvoiK un assez bo^ eieippie #ùn bour^de^ : 
dmpk la cicatrisation des pld^ de Ifeoutife éj 
Fehi^g^nim inq^inans. Cependant, indépendan&bt;dé 
la foMfâtioû d*un liège qcatridel, ü y a b^lpl^de 
d’autres éléments et hypertrophk oonsécûtite delîa 
base de la tige. C’est déjà l’indication du bouwrfet com- 
plexe (fig. 27, pl. XVI). 

La formation de ce bourrelet de Pelaigonmm monW 
que c’est surtout le parenchyme coHiool do U hase îde 
la tige botturée qm est l’oriigîne de l’hypertrophie. Les 
élémente se sont divisés à plusieurs repritm et dans les 
^is dimensions^ Gependant^Jp liber e»t également le 
siè^ d’un certaine hyperplasie; on voit, en efteti le 
péncycle et le bois diverger à la base dé la bouture, 
et ils sont écartés l’un de l’autre par les Iîbsus nouvelle- 
ment formés. En même temps, aux dépens de tous les 
tissus vivats, s’est dlltérenciée une couche de Bëge cica- 
triciel, en dedans d’une couche de cellules déchirées par 
le traumatisme et d’une seconde couche cellulaire restée 
intacte, mais dont les éléments sont morts et se sont 
subtoés comme danaJe cas signalé plus haut Quaçt au 
bois, il obture ici ses ^bients par la formation de gomme 
de blessure, comme il a été dit (âg. 28 et 29, pi XVII), 

. Procfuofioû de Üége oommerciàL ^ Le li^ 

employé à mainte usages par l’industrie n’ert autre 

(]m’un périderme cicatridel, dont la formation est artifi- 
ciellement provoquée par l’homme. Les Chênes-lièges 
(QtuHuB Suber et Ç. occidentalis) produisent im bège 
normal dès leur première année. La couche génératrice 
est la première rangée des cellule du parenchyme cor- 
tical, immédiatement sous l’épiderme, m donne nais- 
sance par des cloisonnements alternativement cèhtri- 
loges et centripètes, à du phellodenne en dedans, à du 
liè^ en dehors. L’adtivité de cette coui^è pheilo^dé 



PLîlHCHl! XVI. 


SottFv^tot da ^luigoninm* 



ïlg. 27. — Xhi Bbni^ dô Pelfti^;oiiiiim : Bÿ.f partie bypectxo' 

plüde dtx ^MfRMiQnsM.ooctlcid à U base da la botitoia ; R, a., zadna adYaà* 
tiva; dm Bèa» «loatridaL 
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n*est pas indéfinie, car au. bout de quelqi^s années, dans % 
une coucbe plus profonde de l’écorce, qui peut appartenir 
au phÿlûderme, se. montre une nouvelle couche phello- 
gène qui donne de même du liège en dehors et drfphello- 
derrae en dedans. Toute’^la portion externe à ce second, 
périderme, qu’elle soit ou non subériséjg, sé dessèdte et 
pàit, étant donné qu’elle est privée de ses communi- 
cations avec les autres éléments vivants dé la tigé^ En 
même temps, l’écorce, quand elle a acquis ainsi plusieurs 
couches successives de périderme, se craquèle sous 
l’influence de l’augmentation de volume, déterminée par 
la croissance de la tige, et le liège ainsi déveli^pé est de 
mauvaise qualité, dépourvu d’élasticité ; en pratique, 
on Je qualifie de « liège mâle ». On l’extirpe alors par 
l’opération du démasclage, lorsque la plante a atteint 
environ l’âge de quinze ans, et bn constate bientôt, à une 
très proche distance de la surface, la formation d’une 
nouvelle couche génératrice qui fournira un liège infini- 
ment plus homogène, à cellules presque cubiques, doué 
d’une élasticité plus grande, en un mpt réunissant les 
qualités du liège industriel, « le liège femelle ». La couche 
de liège formée ainsi annuellement mesure comme épais- 
seur de 1 à 5 millimètres. L’opération est renouvelée tous 
les huif ou dix ans, et le liège est d’autant plus fin et 
régulier comme structure que l’arbre est exploité depuis 
plus longtemps. Un arbre exploité avec soin, auquel il 
n’est pas fait de plaies inutiles, peut durer plus de cent 
cinquante ans. « 

BOUBHELET COMPLEXE. 

Nous avons défini le bourrelet complexe : celui dansV 
lequel les tissus néoformés ne sont pas exclusivement 
parenchymateux et se trouvent mélangés d’éléments 
fibro-vasculaires. ^ ’ 

, C’est par le mode du bourrelet complexe que se cica- 



PiAîîCHfi xviî. 


^Qrralet simple du Pélargonium (Suffe), 



Fig. 28. — Portion hypôrtrophiée du parencfayme cortical. A la partie pro- 
fonde dans le voisina^ du péricycle, les éiémenta'Be cloisonnent esciü- 
sivemedt par des plans lox^itudinaux, Xi.j couche de liège éliminant des 
portions encore virantes à la base de la tige. ^ 

Pig. 29. — Portion phis jjrossie de la ^ure 28, montrant l’état définitif du 
bourrelet simple dans la parti# médullaire de la tige ; C. cellules mortes 
desséchées ; S. liège cicatriciel ; if, cellnles vivantes de la moelle. 

(Figures inédites de M. Prillieux.) 

Fig. 80. — Portion du boürrdetîsimple d'un Bégonia ; c. d., cellules déchi- 
rées par la Wessure ; c. s,, cellules dessédiées (subériséfâ sur place) ; c. g.» 
cou<die génératrice du l^ège cicatriciel' 


uii gr^d nombw ïdài®*r 

fdai^ de| %4fiu3t, li^sqtt© i» 

certaine étendue, ' w; . :f v : 

De même que pouf le périderme oicit^cùel, lea Üs^ 
r^tés viranU de ,1a tige, parenchyme odrtk^ 
son sclériôé, liher moù, cambium, moélla, peu^t Ùêà- 
courir à la formation du bouitelet complet, ipea wuf 
subérifiés et ligniûés, Uège, bois adUïte, liber dur, en- 
sont incapables. Mais les tissus ligidhét sont, tloôf le 
savons déjà, capables d*(^urer leu» élém^ts déoM 
par la blessure, à Taide d*une formation de gomzne de 
blessure ou de thyHes. Frank affirme iiêine que par 
leur crds^ce les thylles peuvent sortir hors des yafai< 
seaupc coupés et prendre part à la formation du bourrelet 
(fig. 31,^pl. XVIÏI). 

^ La formation de tissas nohveâmt dans les bourrelets 
cicatridels, de boutures ou autres, s'acoompHi natureUe- 
ment aux dépens des réserves nutritives accumulées dan» 
la bouture. On conçoit facflejoient, par suite, que pendant 
la période de formation du bourrelet, la quotité ^6 oes 
réserves^ Famidon surtout, diminue considérablemént et 
puisse même parfois disparattre. ^ 

La d^trîsation de la bouture du Rosier nous montrera 
un exemple de la formation d’un bourrelet cicatriciel 
complexe. 

Dans le bourrtiet de Rosier, on v(rtt souvent tdus lés 
tissus extérieurs an bois, non sd^iés, pàHidper à la 
formation du bour||et (ôg, 82 et 38, pL XlXj. Cppèft. 
<laut, si la bouture est constituée w u||é portion do 
un peu âgée, c’est seulement la p^on située en dédaitô 
du péricyde qui va proliférer et donner naissance âurbour* 
retet ; 1 m éléments du pàrendiyme cMtioal,;at de même; 
ceux de la moèQe, se dessèchent simpkim& à îa base 
de la bouture, sans s’obturer par un dcatiidoL 
Quand on suit le <%eloppement de la bouture, on se 
riend compte que ce sont les éléments de la 
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biale (flg. 34, pL XX) qui prolifèrent les premie^re, i^PP^* 
saut devant eux une ou deux rangées de ceHules ouvertes 
par la blessure et mortes. Ces cellules cambides s’allongent 
hors de la plaie, som^forme de papilles renflées en m^ue, 
se cloisonnent dans tous les sens, de telle sorte que 
chaque cellule se trouve bientôt transformée en une 
nrasse de pdenchyme proéminente. Bientôt les éléments 
vivants du liber, les cellules annexes, le parenchyme 
libérien participent au cloisonnement. Celui-ci est assez 
rapide, quand les conditions de température et d’humidité 
sont convenables, et, bientôt, le bourrelet, débordant sur 
tout le pourtour de la base de h bouture, acquiert un 
volume qui le rend très apparent. 

frès généralement, la surface du bourrelet est irrégu- 
lière, bosselée, n’adhère à la section de la bouture que par 
les régions qui lui ont donné naissance. Les bosselures 
qui sont l’indice des inégalités de croissance dont le bour- 
relet est le siège sont parfois assez marquées pour que 
celui-ci paraisse lobé. La partie inférieure de la bouture, 
par suite de l’irritation causée par la plaie, subit un cer- 
tain* degré d’hypertrophie; les éléments de même ordre 
que ceux qui plus bas vont donner nais^ce aux cellules 
du bourrelet se montrent hypertrophiés eux-mêmes, et 
d’autant plus qu’on se trouve plus près de la surface de 
section. A une certaine distance, moins d’un centimètre 
en général, cette hypertrophie cesse d’être apparente. 
Quant au bois de la bouture, une formation irrégulière 
de thylles l’obtuA incomplètement. 

les premières phases de &ûi% développement, le 
bourrelet est homogène ou à peu près ; il est constitué, 
pour ainsi dire exclusivement par un tissu cellulaire à 
cloisonnement actif, dont les éléments, ^ssez réguliers 
de forme, polyédriques par pression réciproque, à mem- 
brane cellulosique mince, sont disposés, au moins vers 
la périphérie et pay suite de leur mode de formation, en 
files rayonnantes, sans qu’il y ait cependant pne diwc- 




Fig, S2, Schéma de la coupe loogitudioaie d’nn bonnelct de Bosler eor 
nse tige encore jeune ; toute la partie extra-l^neuse de la tige a participé h 
la formation du txmirdst ; B, bols et Pér., périderme de la boutnio ; P, la 
pMcyde ; e. e., oeilules vasculaires,; T. d., tissu entourant les îlots de cellules 
vasculaires» en vole de différenciation ; P.e.p„ r^^lon cambiale de la bootuie, 
à partir de laquelle commence la différenciation des cellales vasculaires; 
Far. ho., paiçndiyme du honirdet. 4 ' 

Fig. 83. — Sdiâna d'ùn bourrelet de Bosler sur une tige plus fl qu’en 
32 ; la portion de la tige ^bmée en dedans du pcricycle, P»"’ contribue seule 
à la fonn^lon du bounrelet 
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tion pr^pmi&ante de croissance^ Iba" 
ne va pas à apparaître dan» 
bowelet a acquis k ^ pthB wn ^iAvm 
QU trois ^oelluies d« la pdripb^ sji^HSsédV 

sur place unè transformation subéreusoy acantefia^ 
co^me «les œllules sous-épidénüques du parenobyl»^ 
corUcal de ia radne, lorsque las poila absorbants 
cessé de fonctionner. En même temps, par place», apça- ' 
raisseat dan» le parenchyme âa'bour]^! des pla^,,où 
la réaction microchimique de la membrane montre leè 
caractère» d*im tissu ligneux. Ce» élément» nouveau^ 
prennent à leur surface des ponctuations dont Vappa*^ 
rence se rapproche beaucoup de celle» qu -on voit sur les 
vaisseaux du végéta bouturé : ce aOnt de véritable» vaüh 
seaux fennés, très courts, tes ceüulss postultUfea, Elles 
diffèrent s^odhlement par leur taUld, leur forme, ieiir 
mode de groupement des élément» vasculaires du bois 
normal ; leur forme est polyédrique et elles |ont souvent 
ûtégulîèrement quadrangulaires à angles mousses, 


comme d'ailleurs les autres éléments du bourrelet, mais 
généralement plus longues. Les cellules vasculaires 
d’origine traumatique se montrent assez rarement 
isolées, même celles qui apparaissent les premières ; très 
souvent «lies forment de petits Slots groupés smi» ordre 
apparent dans la masae du parenchyme. Cej^dant, 
dans le flosier et dans on grand nombre 4e Imuturee» 
lonqu’dles ont pris un certain développement, on voit 
les amas de cellidès vasculaires disposés, pour la majeure 
partie, sur une surface interrompue, dont le point de 
départ se trouve dans la partie inférietffe de k bouture 
hypertrophiée et immédiatement attenante au ^is, dim» 
ce tissu à éléments allongés, qui provient de Faotivité 
du cambium. À partir de cette r^on, la lame de coules 
vasculaires s’étend peu à peu par l’appaiitioiii de nour; 
veaux ifrbopes isolés, disposés pa^lement^à U surfape 
de la bouture. Cependimt on voit anssé dans i^mosse du 
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Fig. 84 . pébnt de le form&tion d'tm bounelst ata d^pêni dn moi- 
oK», * /J., tiïm Itgnft Bigi itffxjmXlM,, yiwr mou. 

— üw’lwtttufe Bu^t^ent un bomt^e^ 

natiuvlle). 

Fig. 38. -T' La infttne'enTcoupe lonfi^din^e J moelle. 
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bourrelet un certain nombre' d’Üots moins ' noBqililpeux 
qui ne semblent avoir aucune connexion avec les pré^- ' 
dents (fig. 37 et 38, uL XXI). ^ ^ 

Dans le voisinag#H ces amas vasculaires, le paren-^ 
chyme change de caractère. Des cristaux tabulaire^ , 
d’oxalate de chaux se déposent dans nombre de cellules, 
ce qui est un indice d’affaiblissement dans la vitalité, 
de ces éléments ; en même temps, au contact même des 
éléments vasculaires, des cellules de parenchyme s’al- 
longent, s’incurvent se moulant les unes sur les autres, 
en même temps que sur les cellules vasculaires. Bientôt 
la paroi de ces cellules allongées et incurvées perd son 
caractère cellulosique ; elle montre des ponctudUons 
simples, et au bout d’un certain temps, on peut ÿ déceler 
les caractères microchimiques du bois. Le bois de bi^ssure 
est al(»s constitué avec des fibres courtes et un oigane 
conducteur, les cellules vasculaires. Le tissu .du bourrelet 
est devenu hétérc^ène. ^ 

C’est lorsque le bourrelet, est ainsi entièrement diffl- 
rende que commencent à se montrer les radnes adventives, 
aptes à assurer d’une façon définitive l’existence de la 
jeune plante bouturée. Elles se voient à la base même de 
la boutures^n général sur la partie hypertrophiée, jamais 
sur le bourrelet, et prennent naissance de la même ma- 
nière et dans les mêmes conditions qu’à l’état normal, 
aux dépens du péricycle. 

Le mode de formation du bourrelet présente, suivant 
les plantes, ce?*taines variations, dont il est intéressant 
de citer quelques-unes. 

Dans la Vigne, même quand on bouture des rameaux 
herbacés, c’est surtout par la prolifération du cambium 
eVdu liber mou que le bourrelet prend naissance, et on 
comprend qu’il en soit nécessairement ainsi quand on 
bouture une tige aoûtée (fig. 39, 40, 41, pi. XXII). 
L’hypertrophie de la base de la bouture est en général 
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Bourrelet H.bisr (Suite). 



Fig. 87. — Portion du bourrelet de la figure 32 : cellules vasculaires se 
dUFéreuciaiit par îlots : Pa,b.t parenchyme du bounelet; C,oz,, cellules à 
cristaot tubulaiies d’oxalate de chaux. 

Fig. 33. — TTne cellule vasculaire du bourrelet de Fosier. 





très m^uée, et Pocijlusion des. ^ 
plçie a’opère surtout par prcKiuctiou de 
su^ et ai^ parfoâ^e Quelques 

X>e bourrelet, b(»nogène au débuit présenté à ub de||| { 
très net, plus marqué que dans le Eoid^^la formatldu^e 
cette lame de ceUoles vascdaîres interrompue égàlam<^ 
et se dtfféreucîant à partir du cambium, comme ddk» 
le Ro^er. Cette lame de cellules yascùlairés pr^nie tmo. 
quantité trèé réduite de cellules ligi^imes; elle est' 
boMée surtout du cété inteamé d*élémenté lüepoàés 
parallèlmnent à sa direction, aplatis dans le même sens 
(fig. 43, pl. XXIlï). Les groupes Jiolés dé eeütiies vascù - 1 
(dires sont au contraire plus Hcbes en oellnles ligffeuses 


Dans k bourrelet de Peuplier pyramidal (Ûg. 44 et 45, 
pt XXIV) qui généralement, sur une bouture jeune^ 
86 constitue de façon régulière aux dépens de toute la 
région extra^ligneuse de la tige, excepté naturellement 
les élément sclénflés, on constate à la partie pénphérî(^e 
du bourrelet une production de périderme subéreux 
d’une certaine épaisseur. Elle s’établit aux dépens de 
la troisième ou quatrième assise de cellules du bourrelet 
et recouvre celui-ci en entier. De plus, dans les vaisseaux 
de la bouture, les thylles se forment abondamment 
jusqu’à une assez grande distance de la plaie. . 

Le bourrelet de Pommier (fig, 46, pl. XXV) mpptre 
cette particularité que le parenchyme cortical, qui dans 
cette plante ne participe pas à la constitution du bourrelet 
complexe, se cicatrise de son côté en s’obtui^^^t par un 
périderme cicatrideî. 

La structure du bourrelet dans sa période secondaire 
peut se compliquer singulièrement. 

La bout)é|le de Ficus ektstiea (%. 47, À XXVI) est 
mtéresât^ à ce sujet. Si on bouture ^||e extréml^ 




fig. BaqiwJefc d» Vigne, 


FIf. 40.^ 


U m«nu» «ii ooiipe tonjltiidtaale ; Jf, mœU* (friM«n«n 





Pig. ^ — Pfirtton d'nn bounelet dè Vigne voîalne de la partie périphé> 
riqne inférieure: Pa.» parenchyme; C.v., cellnlea TaBcnlatrea ; L, région 
environnant ces ceUnles vascuialres, en voie de différenciation ; S, cellules 
superflcieQee^da honrrelet sobérlsées sur place. 

Hg. 43.^ — ,Une ceUnieJvascnlalre isolée dans le boorrelet. 


• Plahghü XXIV. 


Bounrale't de Peuplier pyramidal. 



44. -<-> Le liourrelet s’eat constitué aux dépens de toute la portion 
extia-llgnease, à l'exception du pérldenne, Pér. ; S.é„ paquete de cellules 
aciâwuaes de l'écorce ; C, écorce ; if» mœfte ; p.ô.j périderme du bourrelet ; 
c.m., cellules mortes et suf^rlséea sur place, 

Fig. 45. — Fonnatiou du pérldenne du bourrelet : 5, périderme du bour- 
relet ; e.ÿ.i la couche génératrice de ce dernier. 



de itige eacor^ heriba^^ on conôtâte au 
iaiû la présence d’un bourrefel à 

proéioainent iÿoi recouvre entièrement lû' surftce dé si^ 
tîon. Plaque immédiatement au-dessus des 
tués par la blassure, les eeUulies sur toute ^étênâ^ 
la iection se niettent à proliférer ; un pérldeiine^çicâHci^ 
prend nuisance, se subérise, et de mime en diehor» 
lui ÿoe oâldeui rangées 4e cellules se di^bent ot 
subWnt ‘ dîrectemeDt «la transformition ^aobéreuse. . 
Comme il a été dît plus haut, les odlules tuées par ^ 
traumatisme ne moÿôent pas leur paroi qui ^te ce!- 
M^ique. lie périderi]^ cicatriciel rejoint le^périderme 
normal de la tige, quiH^aparaît m d"unéi|pon précpce^ 
et la basegÿ la tige bouturée n'est pis, comme dans 
le cas du^raargonium, envahie par l’hyperplasi# du 
moins au début de la production du bourrelet. Mais, 
datts le bourrelet de Ficus ^asticut c’est le mode d'àppa* 
ritioB du tissu fibro*vaseu]i^ «qui est carmïtéiistique. 
bans le bourrélet compl|^e,»les âémerils vasculaires st 
diff^ndent généralement de façon inégoUdre au miUeu 
du parenchyme; dans le bourreléi |p Ficus éîasticat 
une assise gén^atiiœ. véritalft caiumium secondait^, 
apparaft dans la moelle kpeu de distance du périderme 
subérisé et parallèlemenvàluÜ- Getltioouche générattiœ 
traverse toutes les astises successives de la tige, et, dans 
la région du bois, elle peut mime H constituer aux dépens 
de cellules déjà ponctuées et manifestement detnature 
vasculaires, mais non encore litihiâées. Âu débuti dans 
cette assise génératrice, le doisonnement se fait en i^dans 
vers la’ tige et ^ dehors vers le périderme deH^él, 
dans un plan p Allèle direction de ce denuer. Bien* 

tôt une partie des ceuWes dnsi constitüéee prennent 
des ddsonla suivant trois plans verticaux, ç’eet à^dire 
pd|^es à Taxe de la tige bou|urée^ Chaque <^ule 
dèlKnt ainsi un centi% <ie foiination dAt la par^ çenv 
traie resfe'cefluleuse, alors qu|à la, jiiÉ|^rie sê diflé* 
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^ JK., bcilsi X4h Ubtt; ptieiudtyine «artkttj ÿ4ci- ^ 
d<|rai9 pépidamo eicabiol^ obtissit !• pannd^izte meUûaI; eel- 
lults nic^ ; Mpbi fBâdIbÊmi ; jpturéodbToid da t^Msnslet. 
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reocîeat dès éléments longs qui enroulent les prch 
miers, et deviennent des cellulen vasculairos ponctuées 
et ^es libres plds ou moins allongées, mûmes seulement 
de ponctuations peu nombreuses. 

Une cicatrisation de même nature a été signalée par 
StoU sur Hibiscus Re§mœ ; mais ce sont les études faites 
par PrOlieux sur différentes plantes, Coleus, Ageraturn^ 
Achyransesj^f^nantJieray qui ont élucidé cette iséngu* 
lière» organkSImn du bourrelet (%. 48, pL XXVII). 

Comme on vient de le voir dans le Ficus eîasticat la 
bouture montre une cicatrisation primaire par formation 
d^ün périderme traumatique. Bientôt, plus profondément, 
aux dépens' même des pilules de la^noeyp s’organise 
une nouvelle zone de méristème qui s’étend parallèle- 
ment à la surface de la bouture et va aboutir à la consti- 
tution d’un plancher ligneux, perpendiculaire à Taxe, et 
qui à sa périphérie rejoint le bois normal de la tige. Entre 
cette couche génératrice et le Jiège cicatriciel persiste une 
zone de cellules qui ne aabissent aucuns modification. 

Le cloisonnement des cellules dans ce méristème 
nouveau s’opère perpendiculairement à Taxe de la tige, 
En dedans, c’est-à-dire à la parÜe supérieure, se diffé- 
rencient des éléments ligneux cicatriciels; en dehors, 
c’est-à-dire en bas, un parenchym|^ apparaît, rejoint 
le liège cicatriciel, et dans sa partie profonde acquiert 
les caractères d’un liber, à la fois q|illuleux et fibreux^ 

La formation et la disposition de ce bois cicatriciel 
offrent quelques particularités remarquables (fig. 49 et 50, 
pi. XXVIIl). 

L’assise d’origine médùUaîre, avant de se sectionner 
dans un plan per|||ndiculaire à Taxe de la tige, se di^se 
suivant eet axe une ou de%: fois. Puis, chaque nouvelle 
cellule formée devient génératrice dans un plan perpen- 
diculaire à l’axe, de telle sorte qu’à chaque cellule méduL 
laire^orrespondent deux ou .irois ceiules aplaties. 
Pahni ces dernières, qùelques-ynes, sans changer de 



PlahchS|XXVI. 

CSoatrisation d'un bouimlet de Ficus OcaHca. 
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taillé ni de iorme, se différencient èn celiu^ 
en épaississant Jeu» parois et en prenant des pànétuiiT . 
tioifis ; d'autres au contrai» s’allongent ens’anündsi^t 
à leu» deux extrémités et n’offrent à’^leur surface 
(jueîques ponctuations très Jlnes ; ce sont des flSrès ^ 
ligneuses; f.- ^ 

Les fibres semblent enroulées autour de peüts aàas • 
de cellulef ^irtes,^t les cloisons y sont orientées à peu 
près régOM^inent dans tr(# directions autour de la 
cellule ou des cellules sorvant de bentre à la formation. 

Quant à la cellule centrale ^du système, elle se diid^ 
par deedôisons orientées en différente sens en ùn nombre 
plus|Ou moins considérable de cellules oourt^ qui consti- 
tuent un rayon médullall^, d^gé par conséquent de haut 
en bas. Celui-d.trave»e le plancha ligneux, et c’est 
autour de lui, comme nous avons vu, que s’enroulent les 
éléments vasculaires et fibreux dont lui parois s’épais- 
sissent et se lignifient. 

Cette disposition rappelle singulièrement le cloisonne- 
ment qui s’accomplit autour de la cellule terminale 
qui forme le point végétatif d’une tige de cryptogame 
vasculaire. 

jEjn tout cas, le plancher figneux d’un côté, le liber de 
l’autre, s’épaississent dans les mêmes conditions qdë'^Ies 
tissus de même ordre de la tige norméte» par la foriPatien 
d’une couche nouvelle, > -constituée comme la première. 

Cette diapositioa des oelltiJet vÉMalaiies et fibreuses 
s’cnganisant autour de npmbreiut/CeDtree présente aussi 
une ressemblance frappante de strueture avee le bois 
madré à fibres sinueuses et enroulé des lottpes dêS 
troncs de certains arbres. Priliipux a reconnu pour 
VAhernanthera et VÂchyrahlhes que le bourrelet, de même 
que la dàgo, peut former idusieu» assises succes^vss 
de'fmsceaux libéro-li^^ ; c’est là un fait anâtouüque 
quf est la règle chez les Âm^antaçéeSi famille cto 
laquelle viennent se ranger les deux pîant« précité^. 
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11g. 48. Coape loogltadlnale dans le botmelet d’nne b<nitaN JamtB 
d.*AlUrfmU^^ montrant lès âémeuta du boita non encore ligniâds, Hff.v., 
b «n^tatton du bonnatot ; df, moella ; 
tol«t d« la mMüe avM laâdn d'oxabte de ehau. 
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Il est vraisemblable que certaines circonstaneas 
extérieures à la plante peuvent a^r et modifier la struc- 
ture du bourrelet dans une certaine mesure. à ce 
dernier point de vue, l’âge de la portion de tige bouturée 
peut avoiftpune influence considérable. Pour le l'icus 
eîastica, par exemple, nous venons de voir que lorsque la 
bouture est une extrémité jeune de tige, les éléments du 
bris non lignifié peuvent proliférer et concourir à la for- 
mation du bourrelet qui enveloppe toute la base de la 
bouture. Si, au contraire, on Bouture une tige où la ligni- 
fication s’est produite, on voit que le bois ne. pouvant 
proliférer, le bourrelet s’interrompt nécessairement à son 
niveau. Ce bois s’obture ici par la production de^mme 
de blessure. 

Le bourrelet des Pétunia^ au point de vue du tissu dont 
il tire son origine dans la tige, est assez particulier. 
On le voit prendre naissance presque exclusivement 
aux dépens du liber interne placé à la face interne du bois, 
dans la moelle, comme il est de règle chez les Solanées. 
La moelle y contribue aussi quelque peu (fig. 51 et 52, 
pL XXIX). 

ildJe du bourrelet. — A son apparition, quand le 
bourrelet de la bouture est formé seulement de paren- 
chyme mou et spongieux, il est logique de considérer 
que son rôle est d’emmagasiner l’eau du sol pour la fournir 
à la pousse bouturée encore dépourvue de racines adven- 
tives. Plus tard, (^and celles-ci sont apparues, qu’elles 
sont en état de fonctionner, le rôle du bourrelet est ter- 
miné, et le plus souvent cet organe est appelé à dispa- 
raître. tPréquemment, des lames de périderme s’y montrent 
et éliminent des portions celluleuses devenues inutiles. 

Mode de division des ceRnles dans les pourre- 
lets. — La division du noyau, dans la prolifération 



Planche XXVIU. 



Fig. «. --CeDuIes de la moeHe prises dans un bourrelet d*.4cftvra«ttas 
trSd ^ cloisonnement qui aboutit k la formation du bois clca- 

Fig. 50. — La même formation plus avancée dans le bourrelet d'un Cdrus : 
i, ceHnlœ fibreuses ; C.c., ceUules vasculaires. Ces deux '-oupesaont faites 
dans une direction perpendicukîre à Taxe de la tige. ^ 

. ^ (Figures Inédites de FrUlieux.) 
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cellulaire qui amène la formation du bdurreletÿ saM^ 
semble-t-il, tantôt par division direct 
glemeÿ du noyau primitif (bourreleis de Eidn, Cueur^i 
Tradescaritia)^ d’après Massart, tantôt par caryOktà^" 
(mitose), d’après Nathanson (bourreletsde racines de FèVé 
coupée longitudinalement). Dansdes boutures de Peupliez, 
lemême auteur a vules deux modesdedivision. Scbûrbpiî, 
à la suite d’observations faites sur dîvmm plau^ 
affirme que dans le périderme traumatique la drri^n 
du noyau se fait toujours par caryokinèse. Dans lès 
cellules voisines d’une blessure, il a vu ie noyau adossé 
à la paroi externe et augmentant de volumè avant de 
se diviser. 

CicatrisatÎDn des plaies chezdes végétaux ligneux. 
— Chez les plantes ligneuses, les plaies superficielles' 
n’atteignant pas de cambium se cicatrisent très générale- 
ment par la production d’un périderme cicatriciel, comme 
nous l’avons étudié plus haut. Les plaies qui détruisent 
en partie le cambium, ou qui du moins s’arrêtent exacte- 
ment à son niveau, se ferment par production d’un bour- 
relet complexe. Âu contraire de celui des boutures géné- 
ralement mou et spongieux, ce bourrelet prend une 
coasistanoe. une dureté remarquable, souvent plus 
accentuées que celles du bois normal de l’arbre dont U 
s’agit. Ce bourrelet ligneux se forme dans les mêmes 
conditions que celui des boutures et il présente àvbc lui 
des anali^es évidentes. En effet, une plaie poui arriver 
jusqu’au bois entame l’écorcaet la périphérie du cylindre 
ce»d, le libef^t le cambium, c’est-à-dire des tissus 
pour la plupart bien vivanhr et susceptibles de réactiom' 
II se produit dès lors un p^nchyme dcâtridel, çUa» 
lequel va s’oiganiser una nouvelle couche libéro-lighew 
qui Se raccordera laté^emmit aveo le cambium norinal.; 
Ce parenchyme dea|ridel, vers la périphéri^rég^nè|à 
l^écojce dhine façon ^ph^ ou moins paarfri^ eC P^^ 




ÿi|^ &1. ^ Üou^ tongltiidlfiâtê d*ùüe bonttize d« PHwia (le boaïrelflt) Bo 
se fti^e flti aedenS'da eylindre ligneux) ; Rm„ racines aclTeal^es ; M, la 
moel^ 

Vis . 62. — ForUon plu» fortement gn^îe de ta figure 51 ; F, b<^ \ X.j.» 
Utwr tdttèroie itiü donne neissenoe au bcnnelet ; Jif, moelle i C. t., oanuies 

(Figures Inédites de^FrilIIeux. if 
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suite du développement du bourrelet ligneux» la plaie 
tendra vers Tobturation complète. Quant au bofe qui a été 
blessé» son mode d’occlusion est toujours le même\‘ il 
se îait»* suivant le cas, par l’intermédiaire des thylles ou 
de la ^mme de blessure. 

Suivant læ nature de la plaie» l’apparence du bourrelet 
varie quelque peu. On peut considérer les cas suivants : 
plaies étroites» plaies larges, plaies avec conservation 
du cambium, coiistrictions de l’écorce sans plaie, plaies 
d’élagage, de greffage. 

Plaies étroites. — Considérons le cas d’une plaiè 
longitudinale étroite ayant atteint et blessé le bois sain, 
sur un rameau de poirier. Cette plaie a évidemn^t ten- 
dance à la cicatrisation et chacune de ses de\Æ livres 
se cicatrisera individuellement. Toute la région entaillée 
de l’écorce et du liber» en grande partie celluleuse, donne 
un bourrelet, au début du moins purement celluleux ; 
ces deux bourrelets proéminent légèrement en dehors, 
par suite de l’hypertrophie dont ils sont le siège et dont 
l’origine est l’irritation produite par la blessure. Be cette 
manière, l’écorce est assez rapidement régénérée, car les 
deux bourrelets se soudent bientôt en un massif celluleux» 
primitivement à peu près homogène comme les bourrelets 
de bouture» La portion de cambium atteinte par la bles- 
sure et le bois sous-jacent, dans une zone d’étendue 
variable avec l’importance et la laideur de la plaie» se 
trouvent frappés de mort. Le bois frappé s’obture par 
de la gomme de blessure. Mais» latéralement à la plaie» 
et sur tout son pourtour, le cambium resté vivant ne tarde 
pas 4 proliférer» œnime les tissus celluleux qui lui sont 
extérieurs ; il donne naissance à un liber de blessure en 
dehors, à un bois de blessure en dedans (fig. 53, pl. XXX). 
Le développement de ces tissus nouveaux, résultant de 
l’activité du cambium» s’accomplit nécessairement de 
telle manière qu’üa|^M|%ent vers la partie moyenneg* 
correspondant à l’^^aïfement de la plaie piHmitiyaf, 



Planche XXX. 

Cae«tri.aUoa d’une plaie tongitudloale d’une 
tig^e d9 Poirier, 
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Us arriveat bientôt an contact, de que la partie 
profonde de îa solution de continuité diminue de pîun 
en^lus et finit par dispairaî^. Dès lors, robturatî<^ ' 
déinitiv^ de la plaie est réalisée (fig. 54, 55, pl. XXXI|ï 
L e bois qui prend naissance est un bois de blessure,, 
dont Torientation diffère de celle du bois normal; 
éléments qui le composent no sont point, cotnHie dai;^ 
lé bois normal, parallèles entre eüs: et disposés parallM 
lement à l’axe de la tige. Le bois de blessure ne ronferme 
pas de véritables fibres ligneuses, ni de vaisseaux allon^‘ 
gés ; on y trouve, comme dans les boutures, des amas^de 
Cellules vasculaires entremêlées entre elles, courtes, 
ponctuées de la même manière que les vaisseau^secon< 
daires normaux ou à peu près. Le üssu qui environne 
les amas de cellules vasoulàiret est un parenchyme 
ligneux à Cellules courtes, Sanâ direction prédominante 
mais qui, dé même que les éelluleà vaaoulaires, possède les 
réactions oôlorantes des tissus %nifiés. C’eât dans le 
voisinage imUiédiat de la plaie que les éléments du bois 
dc’blessure diffèrent au maximum de ceux du bois nor- 
mal. Cette disposition Spéciale serait due (Hugo de Vrîesj 
à Tin^liffisance de pres^on de Vécorca traumatique sur 
le bois normal réalisée par le fait de la blessure. C'est cette 
pression régufièrs de la partie extra-ligneuse sur le bois 
qui déJImnardlt l’orientation parallèlé dé» élémants 
du bois normal. Mais lorsque la plaie est reéduvérte par 
le bourrelet, lorsque, à sa partie externe, oelubd se 
recouvre d’un périderme qui sur lês côtés rejoint le 
péiiderme normal et en prend peu à peu ks caractères, 
cette pression se rétablit progressivement. De la sorte, 
les éléments libéro-ligneux que donne secondairement le 
cambium reprennent peu à peu leur direction normale et 
leurs caractères primitifs, et cela d’autant plus vite 
qu'ils sont plus éloignés de la blessure. Par suite, plus 
tard, quand on exanpim â^ microscope une tige pardlle-^ 
ment cicatrisée on trouve les éléments du bois de blés- 



Pr, ANCHE XXXI. 

CttMtrtMtoi tk^aiè plAli loBgitttdinia* â^imt 
tâg« d9 |0lTl9t (Fin). 





90 FORMATION DE TISSUS, NOUVEAUX, 

sure, avec leurs caractères particuliers enclavés dans du 
bois sain et bordés extérieurement par le bois normali 
formé après eux. Ils se confondent progressivemient 
avec ce dernier, alors que la transition n’existe pas- avec 
le bois formé avant la blessure. • ' 

La cicatrisation d’une plaie de grêle sur un rameau 
herbacé de la vigne montre une évolution assez sem- , 
blable, compliquée un peu cependant par la production 
du rhytidome (fig. 59, pl. XXXIII). 

^Lorsque, dans la Vigne, une plaie de grêle frappe 
oJbquement un rameau, généralement sur toute la 
région touchée et les environs immédiats les tissus 
extra-ligneux sont écrasés et tués immédiatement. 

Comme dans le cas précédent, la plaie présente deux 
lèvres qui, chacune de leur côtô^ donnent un bourrelet 
primaire celluleux. Ce bourrelet s’organise aux dépens 
d’une couche restée vivante, qui élimine par la production 
d’un tissu subéreux externe toutes les parties mortifiées 
oR tuées par la dessiccation du contenu cellulaire. Comme 
pour des cas précédemment étudiés, les cellules déchirées 
par la hlessure, cotiser vent la nature cellulosique de leur 
membrane, alors que celles tuées plus lentement par 
dessiccation subérissent progressivement leur paroi. Cette 
couchejj^nératrice fonctionne ici comme une couche 
phellog^e et donne vers l’intérieur un tissu qui reste 
. vivant, et forme le bourrelet protégé vers le dehors par 
le liège cicatriciel. Si la plaie est étroite, les deux bourrelets 
se rejoignent et la plaie est vite obturée. En même temps 
et vers les deux bords de cette plaie longitudinale, le 
cambium fonctionne également et donne un liber cellu- 
leux et du bois de blessure, constitué comme il a été dit 
pour le Poirier ; de la sorte, lés deux formations libéro- 
ligneuses peuvent se rejoindre si la plaie est assez étroite, 
comme iefontégalemeift ies^deux bourrelets externes. Mais 
bientôt intervient un nouvel élément. La couche phell(H 



Planche XXXII. 



Plais los^tudlnala d’un rameau de 
Bobinier Faux-Acacia. 


Fig. 56. — Xa blessure a atteint le cambitun sans reiidoimnaJII|||c<a eouche 
génératrice, C, fonctionnant uormalement, produit par oloiaonnement un 
bounelet B, qui se subérisera à la périphérie. (D’apr^ Trécul.) 


Cicatrisation partielle d’une large plaie ligneuse de Bou- 
leau. 

pjg^ 67.— Section transversale de la tige ; portion ligneuse du bour- 
relet; Bj, portion brunie du bois iinpr(%uée par la gomme de -blessure. 
(D’apr^ Frank,) 
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gène q[ui produit Itf fhytidoine normai prend nedssigioe etv 
èe met à fonctionner dès le loaôiâ (i’àoAt, et elle sé co||tinue 
au travers des bounrelets devenus coalescente, se^idév^- 
loppant dans ees bouirelets aux dépens du liber eîcatrieiel. 
Dès lors» le premier bourrelet, au moment de Tluvèr» se 
trouve éliminé par le liège d'origine pbeUogéni<iue 
comme le rbytidome normal. ï!n même temps, et dès h 
début, le bols lésé a produit de nombreuses thylles qdi 
obturent les vaisseaux, et il a bruni le contenu de 
. .fibres et de ses rayons médullaires. Plus tard , le cambium ‘ 
nouvellement formé dçnne du liber et du bois qui pr(^g;res« 
dvement devi^enti^ormaux, exactmnent comme dans 
le cas précédent, et qui se relient par tous les passages àu 
bois et au liber de blessure ; dès lors la dcatrisation 
devient complète et définitive (fig. 60 , pl. XXXIV et 
61 . pl. XXXV). 

Si la plaie est large, les deux bourrelets celluleux 
primaires, les deux couches d'ori^e pheliogène qui les 
éliminent ne sa rejoignent pas, à là fin de la premièrô 
année, et il arrive même qu'une assise qui rejoint le péri- 
derme phellodem^e se forme sur tout le pourtour du 
bds jeune, forméel^ dépens de ses éléments qui à l'état 
très jeune sont encore parfmtement viVants* Au prin- 
temps suivant, le camblum reprenant sa fonction, cette 
couche l^tô sous la pression des éléments nouvelle- 
ment formés et s'écaille^ Il s’en forme une nouvdle en 
dessous qui subit le même sort. CeS phénomènes conti- 
nuent jusqu’à ce que la plaie soit entièrement fermée 
par les fOnnations idsérd-Iigneuses, à moins quô la péné- 
tration d’un parasite ne vienne troubler cette évolution 
du bourrelet et en altérée les éléments. Quoi qu’ü en soit, 
dans cas cas de plaie large, le bois de bléssure recouŸërt 
de son périderme s’applique sur le bois mortiflé Üms 
adhérer jamais en aucune manière. 

Plaies larges. — La dçatrisation d’une plaie ligneuse 
lai^e se fait d’après le même procédé ; mais roceturibn 
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de la plaie se réafise d'autant moins facilement que la 
piaie'est plus large, et elle peut même parfois manquer 
(fig. 57, pL XXXII). Il est ausà à observer que quand 
la plaie, et par suite le bourrelet qui pwnd natssance sur 
ses bords, présentent une lèvre supérieure et une lèvre 
inférieure, la dernière est toujours d’un volume sensible- 
ment plus faible. Cette particularité trouve son expUca- 
tio#dans ce fait que la circulation de la sève élaborée 
procède dans la tige de haut en bas et qu’une grande 
partie de celle qui peut être utilisée par Je bourrelet 
est, dans le. cas actu^interceptée par le bord supérieur 
(fig. 58, pL XXXIIi^ 

Les plaies avec conservation du- cambium montrent 
un type de cicatrisation jadis bien étudié par Trécul 
(fig. 56, pl. XXXII et fig. 63, pl. XXXVl). Ces plaies 
ne sont pas rares sur les jeunes arbres des forêts entamés 
par la dent des lapins ou autres rongeurs. Il peut se pré- 
senter deux cas: ou bien le cambium est détruit par 
places, ou bien il peut être conservé entièrement. Dans 
le premier cas, le processus de réparation de la plaie est 
évidemment d’autA plus rapide que là surface cam- 
biale détruite esl^^Wp^restreinte. Le cambium qui reste, 
s’il est convenablèKent protégé contre la dessiccation, 
s’étend latéralement, en même temp^ qu’il fonctionne 
comme assise Mnératrice à double effet ; et lorsque les Ilots 
cambiaux |4^tants ne sont pas trop éloignés les uns 
des autres, Tobturation de la plaie peut être complète, 
mais dans les intervalles entre les portions cambiales 
primitives, il pèüt se produire dans le bois de la gomme 
de biessuïé ou des thylles. Le tissu lignèux provén^t 
de l’acMté du cambium restant montre son 
normal lib^ reste plus longtemps à l’état de 
chyme homogène, mais généralement il prend têiU^ 
t|rd dans fa partie profonde les caractères du liber.'^ 
sa partie périphérique, le tissu produit un liège cicatriqeî ^ 
jouant le rôle d’organe de protection. Quand le cambium 
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Fig. 60. — Coupe trauBvefsale de la tige au la partie moyenne 

du bourrelet : K, por^n de bois mise à nu par envahie par des 

" thyUes et de la goronlB de blessure ; Af, moelle ; Fa.Vdsceau ligneTtx ; ü.m.. 


du bourrelet : K, porton de bois mise à nu par iS^ 
" thyllee et de la goraira de blessure ; Af, moelle ; Fa, 


rayon mMuUalre; Tx., .parenchyme cicatriciel primaire du bourrelét; 


I^e cicatriciel du bourrelet; L.b., partie profonde du parenchyme 
cicatricid se différenciant en liber ; B.b., portion ligneuse 4tt bdbrrelet (la 
couche g^ératrioe lltdlco'l^euse du bourrelet se relie !iii|u|nïement an 
cambium normal de la tige, Ca, de même que le liber et leboln liber 
vivant ; C.ph., couche phellogène ; jRA, rhytidome ; L.m., Hber mort ; Pé, pé- 
rieyde sd^Oé ; parenchyme cortical ; Li, limite du hoia formé depuis 
la production de la blessure. 
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ési cons»Vé sur toute sa surface, Véçowie fï>6ui être 
i^énérée d’une façon complète, 

Sojrreiets par compresiiions -r- La ^çoûsWctioû 
ou la compression de Pécorce, par un résistant^ 
bientôt dans la r^on qui en est le si^ un arrêt 
^PUfODCtionnement dans la partie Gorrespondante du; 

De telle manière qu’au bout d’un certaia 
temps cette portion de l’écorce dont le développement 
s’est arrêté est débordée par l’éçorce environnante qui 
forme au-dessus d’ejje un bourrelet. Ge bourrelet devient' 
ligneux et le bois ûàypar recouvrir le corps constricteur. 
C’est ainsi qu’un fer enserrant un tronc (^parait 
au bout d’un temps variable dans lé bourrelet, qu’une 
étiquette clouée solideUient sur un arbre eit peu à peu 
recouverte. Tous ces objets àe retrouvent dans le bois' 
4uand l’arbre est exploité. Les plantés qui grimpent 
autour des jeunes troncs et les enserrent sont de Éiême 
capables de donner naissance à des bourrelets très longs 
de forme hélicolde. 


Plalçs d'élndb. — Les plmes d’ê&agape ne se cioa- 
triseut eu iécwRvuMne façon convenabto qaesl on o)i* 
serve eertalnea précautions. Pour que le bomnrelit arriva 
ÿ reoouTrir d’uue fafon parfaite la plaie d'dlagi|e» U 
fout de * t4iula nécessité couper au rai du ^no h 
brauçho d^uéç à être eplcTéo. Ilo effet, M Von u'opète 
pas aiB« et qu’on laisse un obioot de bote i'm o^ne 
loQgàéur, le bord^de la plaie, insuftsamment irrigué 
par la eève élaborée, dépourvu par suite de vitalité, 
n’a guère tendance à former un bourrelet qui pu^sa 
recouihrtr la section transverse du bois de ce raïUeau. 
Le bourrelet 'se forme généralement plus bas qu’ei|L vers 
la base du rameau. Des organismes paiurites ^ ^ 
dè^ loi4 pénéker par la plaie et comprometi^ plus 
l’existence de l’arbre (pl. XXXVII) . 



CàoftlriÿaUon d'une p2ai« de gtèle nur VlsM. 
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Quand Une pto lieuse ' est Ugr^, que ,^ boll est$ 
ce tissu, la dessiccaüon est lente 
souvent à craindre la pénétration d'<î||khismès^danç^^ 
reux pour l’avenir de la plante, par rinlep^édiaire des 
tissus lés^ qui n’oltrent qu’une résistance insuffisante^ . 
. il est dès lors indiqué d’obturer la plaie à raide; d’uii 
imperméable, en attendant la réparation naturelle^ ' 
pn se contentait jadis de la bouse de vache,. parfois péteio 
avec de l’argile ; on a plus d’avantage à substituer â 
cette mixture malpropre et souvent insuffisante^ soit 
l’huile de lin cuite mélangée ou non 4e résine, ou encore 
le coaltar ou goudr^ de houille, ou un des nombreux 
onguents qu’on trouvé dans le commerce. Si même ôn a 
quelque raison de. supposer que des germes étrangers 
existent déjà à la surface de la plaie vive, on trouvera 
avMtage, avant d’appliquer le corp^plant, d’antisep- 
tîser, de désinfecter par l’emploi de^rtaines solutions 
la surface sectionnée, qu’on aura rendue lisse avSc un 
instrument tranchant. On emploiera indistinctement 
une solution saturée de sulfate de fer, dans l’eau addi- 
tionnée ou non d^l p. 100 d’acide sulfurique à 66® Bau- 
mé, une solution déicide sulfurique à 1 p, 100 dans l’eau, 
ou une solution de sulfate de cuivre àHlO ou 15 p. 100 
d’eaù. Le liquide étant desséché, on étendra sur la surface 
blessée l’enduit prot^teur. 

La confection de la solution de sulfate de fer addi- 
tionnée d’acide sulfurique, qui n’est autre que la formule 
de ^winskî employée pour le traitement de l’antfarac- 
nose de la Vigne, chancre des arbi^ ipuitiers,^ 
exige quelques précautions. Pour éviter les projections 
de ce liquide caustique, on devra verser d’aboM racide 
sulfurique sur les cristaux de sulfate "de fer et ensuite» 
en un inince filet, l’eau tiédie. Il faut opérer daps un 
vase en bois ou en grès, non en métal, pour éidtér la 
décomposition du sulfate de f&t. 



Planche XXXVI. 



- Clca^on des plaies faites à la base d’un Jeune tome de 
' ^ Bongeors. Dans les pÉ^, m, oft le cambiom a été 

respecté, apparaissent des bourrelets cicatriciels. (D’après Scbwatz.) 
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Plaies de greffe.. La cicatrisation des plaies de 
greffage n’est qu’un cas un peu spécial de formation 
de bourrelets. On peut distinguer les greffes jôn trois 
groupes : les greffes par approche, les greffes de rameaux» 
les greffes de bouigeons. 

La greffe par approche ae fait parfois naturellement 
dans les forêts, Peux branches au contact usent l*une 
contre Tautre leur périderme par l'action du vent qui 
les Tait se mouvoir, S’il survient une longue période de 
calme, le bourrelet prend naissance sur chaque rameau et 
peu de temps apr4 les deux bourretetrse soudent Ce 
bourrelet, d’origine double, est très exactement constitué 
oommeceluidesplaiesllgneusea en général (pi XXXVIII). 

La greffe par approche attiffcielle exige l’emploi d’un 
ùmple ben pour maintenir la coaptation des surfaces à 
greffer. Souvent aussi, elle est réaiis^le sur les racines. 

Dans les greffes de rameaux (greffe en tète, greffe en 
fente, etc.), il devient néœss^ure non seulement de liga- 
turer, mais encore d’envelopper la greffe d’un corps 
isolant. Le greffon peut, dans ce cas, être assimilé à une 
bouture, et la surface qui y sera le siège de la proliféra- 
timi doit évidemment être protégée contre révaporatiom 
11 n’est pas besoin d’ajouter que les deux bourrelets cioa- 
tri<d^ de la greffe ne^sauraient sé eouder que si ks sur- 
faces aptes à proliférer, et particulièrement le cambium 
du porte-greffe et celui du greffon, se trouvent en contact. 

Les mêmes considérations s’appliquent aux greffes 
de blurgeons (greffe en écusson, écussonnage). Ces der- 
niers exigent, sur le greffon, la présence d’une mince 
lame de bois dont le rôle est de maintenir l’intégiité de la 
couche cambiale. 

Le greffage peut aussi s’effectuer entre plantes herba- 
cées et le processus de cicatrisation est £Üi)solument com- 
parable à celui de la greffe 'ligneuse. Générâlement, la 
greffe n’est possible qu’entre plantes appartenant soit 
à la même espèce, soit au même genre botaniques. 



ÏHt» M. ^ In haut : Débat d« la cksatriaatioD (seotfca kA^tadlnÉla) : U 
tniiobe oonpte aa ru dn tio^e, «t Imprégnéa par ta ^Niu^ 
aun^ atia hoonalat, Bth autour da la !«aadl^ aecUonnéa. p*aptèi 

PiUHm/flgata Inédite.) 

flg. es. >- ta bu vPlale d*élaga«e oomplitanent moonrnrte dapsU 
longtemps par un bourrelet Ugmux (eeotion twigltndiiiale). Xa braiMlia 
coupéé prteente encore une faible coloration brune yen sa portion externe, 9, 
due à. la gomme de blMsnre. (D’après B. Hartig.) 
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Il y R cependant d’asseï nombreuses éxceptioiis à eéttê 
règle/ ' ' 

Quant aux conséquences physiologiques- de là greïe; 
aux modifications possibles du greffon sous Uinfluànce 
du porte-greffe, ce n'est point id le cas de trailer càfcte 
question. 

Cfonséqueuces des blessures. — Indépendamment 
de la pénétration de parasites, dont il a été question^ les 
blessures peuvent, dans certains cas, être l’oi^ne de' 
troubles divers qui reconnaissent pour cause l'irritation, 
conséquence naturelle du traumatismeî'/J'ai cité plqs 
ifaut les apparences de fasciation succédant à des bles- 
sures ou à des plaies d'insectes, mais la plus connue 
comme suite des blessures est la formation de la gomme. 

EorcEorr, L'influenoe dea blesaurea sur la formation des matières pro- 
téiques dans les plantes (LIII), t. XIV, 1902, p. 449-462, ayec bU)Uograplite 
de oe chapitre de la queeUon. — O' A.-B. I^he, Ueber die Qummibfldung 
im HoUe imd deiea pîijiilûioc^Bche Bedeutong (XCIV), t. Il, 1884, p. 329. — 
L. Mansik, Sur la gmnme de la Vigne (LVÏI), p® du 5 Janvier 1896. — 
PsiLLiscx BT OsLACEOix, La gommoM baclUaîre, maladie des Vignes (LXI), 
t. XIV, et tirage à part, Janvier 1896. — Xkt, Ueber die BUdon^es Wimd- 
per iderms an Kmdlen (XCIV), t. VU, 1889, p. 154-168. — OLursBir, 
Unteisttcfaungen liber Wnndperidermbâdimg an EartoflellmQlldn (XCIII), 
t. XV, 1903, Beibefte, p. 269-308. — O- ArPEt, Zur Eenntniss dee Wundver- 
scblosseabel den Eartoffeln (XCIV), t. XXTV, 1906, p. 118 . — Jean Massam, 
La cicatrisation ch^ les végétaux (Mémoires couronnés et autres mémoires 
publiés par TAcadémle royale de Beljdque, t. LVn, 1898), avec toute la bibli(^ 
^phle de la question des blessures. — Bbbtfeld, Ueber Venuu'bang nod 
Blattfall, in c Fringshelm’s Jahrb. f. wissenscbaftl. Botanllc > (Xn, 1879, 
p. 133). — D* A,-B. PRAKK (X), 1. 1, p. 69. — B» ERNB8T KU8TîîR(XXX). Voit 
là Mblb^raphie de la question ThyUa. — Stoll, Ueber die Bildung des 
Callus nei Stecklingeu (XCIV, 1874). — En. PsiLLiliirx, Sur les formations 
ligneuses qui se numtimtt dans la moelle des boutures, L, 29 inars 1^. ~ 
Nazeabsok, PhysiologJseho Untersudiongen über amitotisobe Xei^tdUung 
(Pringshelm’s, Jabrb. f. wieaensch. Botanik, t. XXV, 1900, p. 48). — SOHtrii» 
HOFP B., Das Vetiialten des Xmies im Wua^ewebe (ZCIl), t XX» 19 6 (Bel- 
' befte), p. 369-382. — KEASNOSSBtSET, Bildung der Âtmungsenzyme iilver- 
letzenBflanzen, lu (XCIV), t. XXIII, 1906.^ Huoo M Vitnn, Ueber Wund- ^ 
bols (Flora, 1872, p. 241 ; 1875, p. 97). — Bxr ifAxi, Over de unatomlsébmi 
banv van troudhout (Maaudbl. voor Xatuurvetensch., 1876, p. 63-69). -r- ' 
Tbéoex, Beiffodactiofl du bols et de récorco(L bii, 8* sér. t. XlX, 1868).r 



PiAScas XX'ïVlil. 

. l-lfalKrfaattôn â’una grafla par approcha nat|^:'^lla. 



ï'igc '66,^ 5o, le Iraorrelet : Ô, portion dii bois hnpr^ée dé gdarce de 
Ueeame. 
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m. — I^BKA^nOH DB liA QOKHB. 

La production de ces matières Visqueuses appelées 
gommes QVmucÜfges est une pro|Mriété qu^ou rencontre 
chez un assez grand nombre de yégétaux. Les cas où U 
est démontré que ce fait est normal pour la plante 
sortent de notre programme et nous ne devons considérer 
que ceu;ç où la formation de ces substances est un phé- 
nomène pathologique. 

Il est assez difficile de définir ces de\[x tèzmes, gommes 
e# mucilages, de manière à les différencier exactement. 
En général, les gommes sont des produits s’écoulant 
souvent au dehors, où ils se concrètent en masses de 
forme, d’apparence, de. couleur< vadées. Les mucilages* 
sont semi-fiiddes, très généralement insolubles dans 
l’eau et simplement capables de s’y gdnfier ; Us restent le 
plus^ souvent inclus dans l’organe où’ ils prennent nais- 
sance (divers organes des Malvacées,^ etc., etc.). Il est 
fort probable que les vraies gommes sont d’Drigifi»path|> 
gène, alors que le plus souvent les mucilages sont des 
produits normaux. 

Les gommes sont amorphes, peu colorées ou légère- 
ment brunes, tantôt solubles dans l’eau et lui communia 
quant, suivant la quantité qui est dissoute, une viscosité 
variable, tantôt incomplètement solubles, tadtôt enfin 
tout à fait insolubles, mais capables de s’y gonfler plus 
ou moins. 

Au point de vue chimique, les gommes aussi bien que 
les mucilages ne sont point des individualités chimiques, 
mais de simples mélanges complexés d’une arabane et 
d’une galactane en proportions variables, mélangées à 
d’autres f^stances. L’arabane et la galactane sont des 
corps dont la fonction, chimique est idèntique à celle de 
l*!amidon et de la cellulose ; par l’hydratation, à la suite 
de l’action d’addes minéraux dilués (sulfurique ou chlo- 
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AyMqtte), elles ionnent naûteanqe à des sti(a^l’ar|- 
])àQ0 produit ainsi un sucre à 5^ atomes de cariai (pen< 
tose), rarabiûôse ; la galactane, un sucre à 6 at^es de 
carbone (hexose), le galactose. 

^ gommes étant,, comme nous le verrons» des pro- 
duits de trènsformation des membranes végétales, on 
y retrouve Jes oprps chimiques qui existent dàns ces 
membranes. 

Y4g6tuür gommiféres, — Leur nombre est^considé- 
rable etil en qui me sont encore que peu ou pas connus. 
îm gommes sont des produits utilisés dans k thérapep- 
tique, ralimentation, rindustiie^ Les plus importantes 
parmi les planjes gommiféres sont les suivantes : 

JUgunùvsuses, — De^^nombreuses espèces du genre 
AceoUi, des régions désertiques de l’Afrique, de l’Inde, 
de rAmérique, dp l’Australie, parmi lesquelles V Acacia 
arabica, et surtout l’Acoek Verek, du Sénégal, du Soudan, 
du Kordofan, de la Nubie, fournissent ia sorte très èsti- 
appelée gomme arabique. 

La gomihe arabique vraie, entièrement soluble dans 
l’eau, dont la solution a une réaction acide, renferme 
une notable proportion d’arabine ou adde gommique 
(substances qui ne diffèrent pas de Tarabane) et environ 
8 p. 100 de cendres riches en chaux. 

Le genfe ilafrago/i» renferme un certain nombre de 
plantes qui, en Asie Mineure, en Arménie, en Grèce, 
donnent la gomme adragante,. qui n’est qu’en partie 
soluble dans l’eau et s’y gonfle considérablement. La 
partie soluble est formée d’arabane; l’insoluble par la 
bassorine ou adragantine qui semble être une galactane. 

Heapéridées. — Le Feronia elepkanthum fournit dans- 
rinde une gomme rougeâtre,. soluble, adhérei^ en solu- 
tion dans l’eau où elle se dissout entièrem*i et qui 
dans beaucoup de peut remplacer la gomme ara- 
bique; 
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‘ ■ L’Ôrangir, le P^iÈaplemoiègev le Umetüer, le Çéàr^» ; 
tier I^Birnissent» pàtJiol^jsi^V 

diverses, des gommes paiement solid)îes et de coloràti% 
claire. ' ■ i.-* 

Méliq(}éçs. — Le Caïlcédra [Khaya senegàlensis] 
nonü^rè d’autlft, parmi lesqueUes TAcajou 
Mahagoni), le Margousier ou lilas des Jndes 
Asedarach), etc,, produisent aussi beaucoup de gomme. ■ 
Stercidiac^s. — Le Cacaoyer {Theobroma Cacao), éi^ 
particulier, fournit dans cette famille upe gomme d*orîgine. 
pathogène. /, ,, 

^ Bosacées, — Les espèces du genre Pruniw, qui appar* 
tient à la section des Amygdalées : le Cerisier (P; aoium et 
aut^), Prunier (P. doTOea^M;a), Abricotier, (P, Armenwca), 
Pêdier (P. persiea), parfois Ie||jaurier-Cerise (P. Xouro- 
cerasus), assez rarement TAmàndier (P. amygdalus) et 
quelques autres fournissent dans les régions tempérées 
des^ quantités notables d*une gomme appelée gomme 
nostras ou gomme de pays.? Notre étude de la forniation 
de la gomme Se bornera presque exclusîvementlà CG^e 
production pathologique (1). 

Ampélidées. — Un certain nombre d’espèces du genre 
Vûis, la Vigne d’Europe {V. çinifera), très rarement, et 
plus souvent des vignes américaines, surtout le Mustang 
(K, candicam), sont capables de produire des amas gom- 
meux s’épanchant au dehors, et qui, je le dis de suite, 
prennent naissance exactement de la même manière que 
la gomme de blessure. 

érm/îMTï^. — La Canne à sucre fournit une gomme qui 
ne s’épanche pas au dehors et s’accumule dans la plante, 
dans des cavités lysigénes. 

(1) Pour amplâB détails sur ks vdsiUtiz prodm^auis de gsaas» 

i« ^Eoodo de formation de cette mbstanœ, idileam goe <dtez ta 
renTote le lecteur à mon onvrage ta Malaiieê dù pkMii ad^inéM dam 
fé^tom ^auda. 
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/JPorm^iion de la gomme chez les Am fgdaîées, — 
de la gomme, chez les Amygdalée^^mmë 
idàniîs: les autres végétaux d’ailleurs où U s’en produit, 
résulte /de la formation dans les tissus d’une matière 
d^âbord yisi^ueuse et molle, qui s’échappe au dehors 
par des fisses, se concrète et se dessèAe ensuite, mais 
peut à nouveau se dissoudre plus ou moins, gonfler 
et diffluer sous l’influence de l’eau. Pour la gomme des 
Amygdalées, en ^particulier, lorsque la production est 
intense, on peut ainsi rencontrer des larmes allongées, 
volumineuses, ^ s’échappant en abondance des rameaux, 
qui, sOidesséchant à l’air, donnent à l’arbre une apparerype 
singulière* 

La gomme nostras n’est qu’en partie soluble dans 
l’eau, quand elle est fraîche, alors qu’eUe est d’une couleur 
très pâle. Elle renferme une certaine quantité d’arabine, 
de la cérasine insoluble et pouvant seulement sé gonfler 
en présence de l’eau, des sels de chaux. En vieillissant, 
elle brunit, devient insoluble et se gonfle dans l’eau 
pjrenanl en partie les réactions du ligneux, grâce à la 
présence d’une subsCance mal définie chimiquement, 
que Trécul a appelée la cérasone. 

Quand on coupe une branche gommeuse, on voit la 
gomme perler en fines gouttelettes, presque incolores, 
transparentes, sur . le pourtour du bois, dans le voisinage 
Immédiat de la zone cambiale. Elle s’écoule de véritables 
lacune^, plus ou moins étendues longitudinalement et 
qui peuvent se rencontrer sur tout lé pourtour du bois, 
Lprsque, pour une cause quelconque, la formation de 
gomme est fimitée à pn rameau, il peut arriver que celui-ci 
se dessèche brusquement avant l’apparition de la gonîme 
à l’extérieur. On verra plus loin comment les choses se 
passent» Les jardiniers qualifient cet accident du nom 
dé « de ^mme ». 

En coupe transversale, au microscope, les lacunes à 
gooune, de formation récente, apparaissent plus transpa- 
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reatas que le tissu enTirdùna&t. Tfès géuéralementr 
du moins quand elle est récente^ U lacune n’ooout>a ({ue 
le compartiment ligneux immédiatement attenant > 
au cambium et placé entre deux rayons méduU^s, 
qui lee sont atteints par la gommiâoation. Cetté 
lacune n’a padK parois propres» elle est bordée par im 
tissu spédal, dont Ja formation est bientôt suiide de 
l’apparition de la gomme. 

Dès le début, et avant la produotion de la gomme» 
Tactivîté du cambium subit une déviation singulière ; 
il cesse de produire les fibres ou les vaisseaux destinés 
à subir la bgmûcatton et les éléments moins nqpüMvux 
du parenchyme ligneux qui reste vivant. Des éléments 
anormaux résultant de son cloisonnement se différent 
dent ; ce sont des cellules à parois épaisses» ponctuées 
comme celles des rayons médullaires, se divisant transver- 
salement par des cloisons minces et dans un plan perpen- 
diculaire à Taxe de la tige, renfermant de nombreux grains 
d’amidon, Ce massif de parenchyme ligneux anormal se 
confond insensiblement sur son bord avec les cellules des 
rayons méduUdros. Dans la partie centrale du massif 
commence la formation de gomme, et celle-ci prend 
naissance par le processus suivant: sur les bords de 
quelques cellules du parenchyme nonvetlemei^t formé» la 
substance intercellulaîre s’épaissit, devient plus ddre 
et ne tarde pas à difiluer. C’est par la substance inter- 
cellulaire considérée par Manÿn comme étani de nature 
peotique que débute donc cette formation gommeuse, et 
le phénomène s’accentuei^eu à peu. Dans des coupes 
lo^tudinales on transversales de la région gommeuse, 
on yclit bientôt un certain nombre d’éléments na^r dans 
la gomme récemment formée, encore très fluide et de 
colm^tion pâle en même temps que transparente. Les 
cellules encore adhérentes au massif voisin subissent à ce 
moment une croissance très marquée ; bientôt, elles 
deviennenrglobulenses ou allongées, elles se multiplient 
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par cloisonaement et» sépaïfc du massif, «11^ p^iitaàt 
former, “isciées dans la gomme, un groupe de q^iplques 
cellules, . , . . V . ^ 

Les cellejes les plus externes de THot deviennent 'le. 
siège de la ménm modification ({ui peut, à un mom#t 
donné, mais rarépent, atteindre les éléments des rayons 
médullaires; en tout cas, les éléments nouvelloment 
formés sont toujours riches en substance amylacée 
et leurs parois restent cellulosiques. 

Pendant ce temps, les cellules isolées les premièraa 
par la gélification de la matière intercellulaire montrent 
une nouvelle transformation dont la nature a éfé bien 
établie par Prillieui {fig. 67, 68, 69, 70, XXXÏX). 

Ces cellules à parois épaisses présentent un contour 
encore nettement arrêté ; mais, dans Tépaisseur de la 
membrane, on aperçoit bientôt des fissures disposées 
parallèlement à la surface de cette membrane, dans 
lesquelles se rencontre une matière qui n’a plus les réac- 
tions de la cellulose et qui n’est autre que de la gomme. 
Ces fissures se multiplient, la membrane s’exfolie, puis 
s’efface et disparaît ; en même temps, dans le contenu de 
la cellule, les grains d’amidon diminuent progressivement 
de volume, tout en conservant leur réaction vis-à-vis de 
l’iode ; ils se résorbent enfin et il semble qu’ils contribuent 
comme la membrane à constituer la gomme et à augmen- 
ter sa masse. Par la destruction de nouvelles cellules et en 
avançant vers la périphérie, on voit ainsi la lacune aug- 
mfiflter progressivement de volume. Il arrive quelquefois 
qu’une déchirure ou unû|destruction, le plus souvent 
incomplète, des rayon^^fcaeouUaires permet la coimnuni- 
caHon entre plusieurs lacunes. En tout cas, la pt^on 
déterminée par raccumulation de la gomme devient 
considérable et fréquemment cette gomme s’épanche 
au dehors et coule en profitant de la moindre fissure. 
Mais, dans d’autres drconstances, la lacune peut rester 
fermée et la production de gomme s’arrête. C’^t dans 
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À telles 'cii^Dstan<^s .qiiï^ut apparaître le < coup de 
gomme >, dont il a été question plus haut. 

Dès lors, les éléments du parèn(Aiyme gommip^ 
qui bordent la lacune eu dedans ôt en dehors et qui n’ont 
pas encore subi j’ampMcation dont il a été question, se 
montrent fortejfnent aplatis dans le sens ra^al; on les 
voit vers la partie interne en contact immédiat avec 
le bois normal qui les limite, et dont elles se différencient 
très distinctement en général. 

Il peut arriver que la cause productrice de gomme 
cessant d’agir, la couche cambiale reprenne son fonction- 
nement normal, en donnât du bois en dedans, du liber 
en dehors. Dans ce cas, les lacunes gommeoses sont 
refoulées vers le œntr^de la tige où elles persistent telles. 
Si la cause agit à nouveau au bout d’un certain temps, il 
peut apparaître un nouveau cercle de lacunes, complet 
ou non. Je n’ai jamais rencontré plus de trois de ces 
cercles concentriques de lacunes. 

Dans ces lacunes, ainsi enkystées le bois, les élé- 
ments restés inaltérés et la gomme elle-même montrent 
à un moment donné les réactions microcbimiques du bois. 

Il n’est pas rare non plus, surtout sur les petites 
branches, que, après avoir formé une certaine quantité 
de gomme, le cambium cesse de fonctionner et la braobâie 
meure, 

On rencontre fréquemment, les Amygdalées, une 
modïflcatioD des déments du liber et de l’écorce qui 
amène l’apparition dans les cellules ou fibres d’une 
substance insoluble l’apparence de la gomme et 
qui se constitue aux^Hj^ns du contenu et surtout de 
l’amidon. 11 n’y a, dans ce cas, jamais formation de 
lacunes ni liquéfaction de membranes. La mort de la 
cellule âffectéfe est la conséquence de cet état de choses. 
Le mode de formation de ce produit n’est pas parfai- 
tement élucidé; il est probable qu’on assiste là à un 
phénomène de même nature que celui de la producUon 



dè Mes 5 Uï^ même^ " les ^^sseàüx 
"j]|j[iiit|6Btf- les parties profondes 
.;d^ la tèe, oà même temps que des amas de gomme 
; irnae ; peuvent atteindre m volume con- 

eidéï^ tiiylles plus ou moins nombreuses 
^oni' îà Membrane jaunâtre semblé montrer une 
dôgén^soencaigommeuse ou plutôt subéreuse. L’origine 
de ceÛo gomme qui existe dans les vaisseaux n’est pas 
perfe^meni éluddée ; en tout cas, les observations de 
PrüUeux, dont il est faoile de^ vériûer l’exactitude, ont 
' prouvé qu’elle ne provient pa^ de la désorganisation de 
la pfiQToi vaèc^mre, comme l’oit soutenu Wigand, Frank, 
âûrïiuer, puisque cette paroi resteintacte, Je crois, mais 
sans affirmer cependant, à la suite de quelques obser-’ 
vations faites sur des préparations, que la tension con- 
sidérable que subit la gomme dans la lacune peut déter- 
miner des ruptures dans les tissus ligneux et amener 
la gomme* lorsqu’elle est encore très iluide^ans le vais- 
seau où dlîe s’épanche. L’existence de gomme dans les 
vaisseaux chez l’Oranger, l’Acacia, le Gajlcédra me 
parcdt avoir la même cause. 

J’ai pu suivre la formation de la gomme chez l’Oranger. 
Bile montre aveq celle des Amygdalées une grande simi- 
litude. Cependant, ce n’est pas toujours par le centre 
de In masse de pafendiyme gommipare que débute ^ 
l’appmâtion de la gomme. Elle peut se faire aussi en un 
ou dep points sur les côtés d^assif. 

D^un autre côté, le parend|i|||e gommipare n’accu- 
mule pas d’amidon dans ses ceBules ; rainidon est d’ail- 
leurs peu Abondant dans la réserve nutritive des tiges 
d’Oranger. Il faut considérer que la gommose de la tige 
P» exemple, que j’ai vue succéder à l’atta'^a de Coche-' 
des Orangers venant de Cbiô, est diSérente 
lôrii vraiiemblablemént dh maf des Italiens, 

coJkr m anglais, malgré Vopinion de Savastano. 

DxùCJiôix. -r-.MsL des pi cnltivéM. 8 
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On admet que cette maladîl^'est due au parasitisme dù 
Fusarium Limonis Briosi. 

De nombreux auteurs ont étudié la formation de la 
gomme des Amygdalées, surtout Unger, Trécul, W^and, 
Frank, Sorauer, Prülieux. 

La production abondante de gomme sur les gros 
rameaux amène l’épuisement de Varbre et peut même 
causer Ja mort de ia plante, surtout chez le Pêcher. En 
tout cas, par suite de proliférations cellulaires abon^ 
dantes réalisées par la constitution du parenchyme 
gommipare et l’accumulation considérable d’amidon 
qui s’y produit, il y 'a nécessairement amoindrissement 
considérable de la quantité des réserves nutritives emma- 
gasinées dans la plante. 

Trâitement. — On ^ conseillé de pratiquer, sur les 
arbres gommeux des incisions longitudinales , atteignant 
lè cambium. Elles sont parfois utiles, en ce sens qu’elles 
permettent l’écoulement de la gomme et produisent une 
sorte de dérivation qui ^eut affaiblir l’activité cellulaire 
dont les cellules du parenchyme gommipare sont le 
siège ; ces plaies peuvent, en effet, déterminer un afflux 
de matières plastiques vers la région blessée, par suite de 
la formation du bourrelet de cicatrisation. ' Mais ce 
moyen ne réussit pas toujours, sur le Pêcher surtout, 
OÙ souvent les plaies se cicatrisent mal et sont fréquem- 
ment le point de départ de nouvelles formations gom- 
meuses. Les moyens empiriques employés par les jardi- 
niers ne méritent guère de confiance. 

Cause deMa production de la gomme. — La cause 
première de la production de la gomme n’est pas encore 
élucidée. Il peut sembler à l’analyse des phénomènes 
observés que la cause de la production de la gomme 
n’est pas unique, la chose est possible et même Jirobable ; 
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matè il est un fait qui précède toujours rapparition de 
la gomme — j’entends la gommose considérée comme 
un phénomène pathologique ; — ce fait, c’est l’interven- 
tion ÿüft traumatisme, le terme ét^nt pris dans son sens 
le plus large. * 

Chez beaucoup de plantes susceptibles dé devenir 
gommifères, il peut suffire d’une blessure pour faire 
naître la gomme ; mais il faut avouer que dans beaucoup 
de circonstances, la blessure seule ne suffît pas. Aussi 
la notion d’un parasitisme quelconque est-elle venue à 
l’idée de beaucoup de personnes pour expliquer la cause 
première de cette transformation gommeuse des tissus. 
Kützing attribuait la production do gomme adragante 
à un champignon contenu dans les tiges d’astragale. 
Plus tard, O. Cornes considérait une bactérie qu’il appela 
Bacterium gummis comme la cause première de la gom- 
mose de la Vigne, des Amygdalécs, de la gomme de bles- 
sure d’autres plantes, mais il ne rapporté aucune expé- 
rience qui le démontre. 

Beijerinck incrimina des Champignons Ascomycètes 
et en particulier, pour la formation de la gomme des 
Amygdalées, il accusa le Coryneum Beijerinckii Oude- 
mans. Il est prouvé que cette dernière espèce est une 
cause de formation de gomme chez les Amygdalées, 
le Pêcher surtout ; mais il est non moins certain que 
la gomme apparaît aussi sans que le champignon inter- 
' vienne en aucune manière — Beijerinck l’avoue ï. lui- 
même ~ et qu’en général, mms non , fatalecîent, la 
production de gomme succède a une blessure, plaie de 
taille, blessure accidentelle, plaies d’insectes comme les 
scolÿtes, qui sur les Pruniers sont quelquefois le point 
de départ de la production d’énormes ^[uantités de 
gomme. 

Là blessure dans le cas présent et dans d’autres ana- 
logues peut être la porte d’entrée d’un parasite, bao 
tériô ou autre ; mais jusqu’ici, il faut reconnaître que 
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üw oa» OÙ ift pi^no» ftt ra(^n 4 'ua (ipisit# 

iocriminéi 8ùpt iricore fort dîiMUt^^^ 

WieiQor g oru dovoir rattacùor la fomatioa do»|miij^ 
à la pr^eace et à l’actiott d*un ferm6|^ noa Ûguréi wùùo 
ûUnUag voisine di ramylwo, (jui amèner# raWdon 
Mulement ù l’état d’érytlirodixtrino et tramCormerait 
la oaUvdose vrawaniblablemint eu gomoie. Wiesaor, $n 
traitant do l'amidon do pomme do tewe par nue solation 
fralobo do gomme d’ Abricotier, transforme, cet amidon 
en érythrodeljli^ne, alors que Tamidon témoin se colore 
en bleu par Teau iodée* 11 n’a pas réussi avec la solution 
aqueuse de gomme à dissoudre la cellulose, Wiesner 
a cru devoir invoquer la coloration bleue de la .teinture 
de g^ao On présence de la solution de gomme pour dé" 
montrer resùstfmco de sa diastase. Cette réaction dé- 
montra la présence d’une diastase osydante, mais non 
pas d'une diastase comme celle dont il invoque im Tac- 
^ lion. De même, l’action du cblorbydrate d’orcine (solu- 
tion avflo é p, lÛO d’orcine et amde oWorhydriqua fort) 
employé k chaud et donnant avec les tissus goom- 
flras une coloration rouge puis bleu violet, considérée 
par ^esnar comme caractérisant la présence da la dia- 
stase, indique simplement, comme on l'a dit depuis long- 
temps. la formation de furfurol, hg diastase de Wiesner 
«uite, je crois, dans bien des cas de gommose (gommes 
noitrai, Khayg a$ng§Qkn8ist Oranger) ; c’est sacs doute 
4 elle ^’eet due la modification chimique que subis^t 
les graâps d’amidon qiÀ’ à un moment donné, prennent 
dans quelques m de gommose, en préemme de reau iodée, 
une coiorstion jaune rougeâtre. Cette dtiitase ne montre 
son action #> un moment où la gomme mtiste déjà, 
au début de cette formation, les grains jd’ainidon réa" 
giseenienoore normalement k l’eau iodée. La production 
ds cette diaetase, qui n’agit nuUamm^t m la menibrofm, 
ne peut doim dire oouiddé^ que comme une 
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tomme 1| ociuiw premlèï^/dcuM forr 

"j| iïè ropinion d9 Wiesnef ét pro- 

pouf le ferment actif. Il ne 
. donni auOuOè preuve Juâtiflant oeite opimon, et «oneMère 
la sécrétioit de 0^ dleetene pm* les oôUulâe comme un 
: f# «d*ftdâptétion physiolOjgtique,»,'^ selon Poxpreision 
de Buclaut, dé sorte que la gommose des Âmygdalées 
* et des Amin le sereit pus un phénomène pathologique. 

Beijôrfncî!: attribue ausel à un© dlastaïc qu'il séoré- 
tefâit ràotiOû gommlpare du Corymum BeijeHruàiii et 
Taotion dé cette dlastase sur le cambiuiB|jaétennlûerait 
chez les Amygdalées rapparition du parenchyme gomiui- 
pare. Tous œs faite sont possibles, mais non encore 
prouvés. 

B’un autre oété, Gabriel Bertrand a signalé la présence 
d'une dtâstasè oxydante, la kocase, dans la gomme ara- 
bipe et d'autrea gommes, décelable par le bleuisseiueat» 
dlïôct de la teinture de gaïac. Mais il n’a pas cherché C 
établir une relation entre la production de la gomme èt^ 
la présence de la lacoase, pi semble faire partie du 
ûOûtenu normal de beaucoup de oillules végétales vivantes. 

H. GrelgrSmîth, de Sydney, atti^bue à quelques baoté- 
ries un certain nombre de cas de formation de pmme p’il 
a étudiés. 

R. Greig Smith a rapporté la cause de la gommose de 
detü: espèces d’.4cacm (A. biüefinUa et A. pênninsrvis) à * 
deux bactéries p'il appelle Bacterium Acaoiæ et B* 
fMkoithieüm. Dans ütt bOuilloà composé d© jusiftltré de 
pommesdètérras bouillies, de saécharose, d’aolde taunique 
et dkau, Iküteur ayant cultivé la première de ces bacté- 
ries, aurait pu y prédpiter du milieu^de culture et y 
déceler ehimipemânt les acides de la gl^md. U faut 
av(mèr que les preuves ^u'il en donne ne^démontreni 
nullement p'IÎ S'agisso chimiquement de gomme. D’ui 
autre côté^rauteUr n'a fait aucune eipôrience dqnfeotiQft 
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qui puisse corroborer sa manière de voir. Il a de même 
attribué à ces mêmes bactéries d*autres. ^mmoses, 
sur Pêcher, Amandier, Diospyros, y\^ne (exsudât gom^ 
meux des plaies), Stereulia diversifolia, Cedrela ai^trhlis^ 
où la gomme succède à une piqûre d’insecte, etc. Je 
pense que tous ces faits méritent *cç^^mation et qu’on 
ne peut les accepter tels que cet auteur les présente. 

Je parle seulement pour mémoire du travail de Brze- 
zinski, où l’auteur attribue, de même, la gommose des 
arbres fruitiers d’Europe à une bactérie qui serait fort 
voisine de celle à lacpielle le même auteur a attribué le 
«chancre» ci^es arbres. Il ne rapporte aucune expé- 
rience d’infeî^n. 

Aderhold et Ruhland, puis Rant, sans prétendre que 
la cause de la gomme soit exclusivement bactérienne, 
admettent cependant que, chez les Cerisiers, une bactérie 
peut concourir à la formation de la gomme, au même 
> titre que d’autres facteurs. Le fait est au moins douteux. 
Il est question plus loin de ce fait et plusieurs auteur 
l’attribuent, comme on verra, à l’action du froid 
(Voy. p. 149). Cobb, puis Erwin-F. Smith ont dédlaré 
que chez la Canne à sucre la gomnufication est uni;- 
quement de cause bactérienne ; fait pour le moins exa- 
géré, car il est démontré que des champignons divers, 
des insectes sont fréquemment l’origine de cet acci- 
dent. 

La gommose de la Vigne, qui n’est, nous l’avons déjà 
dit, qu’un cas particulier dans la formation de la gomme 
de bles#ire en général, peut s’étendre dans la tige fort 
loin de la blessure qui en a été l’originê. Nous savons 
déjà que la production de cette substance constitue pour 
la plante un moyen de se protéger contre l’introduction 
de germes ^thogènes, bactéries surtout. Parmi ces 
dernières, il en est une, Bacillus vitworu^, dont la pré- 
sence coïncide généralement avec l’abondante production 
gommeuse caractéristique de certaines formes , d’une 
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aiâlâdie appelée par les Italiens mal nero^ et que Prîl- 
lieux et moi-même avons qualifiée gommose baciüairei. 

Chez une Sterqpliacée, qui comme le Cacaoyer donne 
naissance à une gomme pathologique, le Brachychiton 
populnéum, L. Mangin constate' ^existence de- cette 
gomme dans le vinage de branches cassées. Ayant fait 
pratiquer sur la tige des incisions longitudinales et^ aussi 
des meurtrissures sans plaie ouverte, il constata deux 
mois après la production d’une gomme extravasée, en 
même temps que l’absence de parasites. 

D’autres auteurs, plus anciens en général, ont accordé 
également à la formation de la gomme, JÉticulièrement 
chez les Amygdalées, une cause non paraSaire. Meyen, 
puis Trécul ont invoqué diverses raisons dont l’effet est 
d’accumuler sur les mêmes points une quantité de sève 
trop considérable ; cette hutrition excessive a pour résul- 
tat de donner naissance à de nouveaux tissus qui, gorgés 
de sucs, se résorberaient et donneraient naissance aux^ 
lacunes à gomme, considérée encore comme un produit 
de sécrétion. Wigand attribue le premier la production 
de ^omme à la désorganisation des parois. Il considère 
qu’elle est due à des circonstances qui mettent un terme 
à la vie deè tissus ; qu’elle est le symptôme d’une maladie 
qu’il croit peu importante et sans grande nocivité. 
Frank admet en grande partie ces opinions. Sorauer 
déclare que l’épanchement de gomme est un symptôme 
pathologique dont la cause immédiate doit être cherchée 
dans une accumulation do matière plastique en certains 
points, par suite d’un défaut d’éciuilibre dans IIl forma- 
tion des nouveaux, tissus. 

Parmi les faits énoncés, il en est qui ne peuvent plus 
‘être acceptés aujourd’hui, l’opinion de Trécul par 
exemple, qui croyait voir dans la gommosé une véritable 
sécrétion. Mais l’idée de reconnaître comme^ phénomène 
prémonitoire de l’apparition de la gommose l’accumu- 
lation de matières plastiques propres à l’édiflc-iion de 
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iiétoVçftttic tls8û6 est 'orîÿ ; elle e>t^dr ^ coîtforrtîe 
à la, réalité des laits observés ohes lés Amygdaléee^ 
Citrm^ le Jtlttya ^ne^densU, et saos diHife i^ttsSl 
plantes. Un te! phénomène est, sans nul doute, la coni^ 
quence d’une irritation, qui tout aussi bien peut saocém 
au traumatisme seul qu’être le réstdtip de l’lnWveUti0tt 
dé parasites divers. Quoi qu’il en soit, dans la trèafrabde 
majorité des cas, l’hypothèse du parasillème n'éftt 
pas appuyée d’expérimentations suSbmntw, Aussi, 
je crois qu’on est encore en droit d’admattr® que l’irri* 
talion causée, lo traumatisme est si^ptlble, sous 
certaines conj^ns favorables, de présider à la foèma* 
tion de la gomme, sans qu’on puisse néanmoins fouri^ 
encore une explication complète de toutes les phases 
qu’il nous est donné . d’observer dans là production du 
phénomène. 

A ce propos, il est intéressant de relater quelques 
opinions récemment émises. Beijerinck et Rant pensent 
que la formation de la gomme ne succède à l’accumulation 
de substances plastiques, toujours abondantes dans les 
tissus jeunes, et par suite dans le bois récemment formé, 
que si ces jeunes éléments sont tués par une oert^ne 
cause, comme une blessure, l’action de substances 
toxiques, telle que Je sublimé corrosif, ou encore celle de 
certsdns parasites animaux ou végétaux ; le potoplasma 
cellulaire serait tué, mais les diastases que renfe^e la 
cellule resteraient cependant vivÉïtes et actives. 

Cette hypothèse a été -combattue pâf Rithîand. Cet 
aifteur croit pouvoir attribuer la formation de gomme qui 
suit une blessure à l’action de l’oxygène de Tair sur un 
tissu de méristème ; les hydrates de carbone destinés à 
'rédification des membranes cellulaire se transformeraient 
en gomme; D’un autre côté, suivant le même auteur, 
les parasites ne seraient producteurs de gomme que 
d’une façon indirecte, en arrêtant les processus de dca^ 
tidsation des plaies qui permettent leur pénétration f 
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dé plus* accélérant îeBÀpliéiiOEiènôs 
k libre accès de l’dr 
éi^rahis. Il ajoute, à l'appukde sa èése, 

I Mes de façon à éviter le contact et l’accès 

U^ànéttéût pas la formation de gomme ; U déclare 
enûa que^si îa g^me ne montre pas dans les rayons 
médtdlâireB bu les méristèmes primaires, on peut l’expli- 
quer pai^rla présence dans ces tissus de corps réducteurs, 
tels que^j^ucosides ou oxydases. Si toutes ces propositions 
recevaient une confirmation définitive, elles seraient 
de nature à jeter un jour nouveau sur le mécanisme 
intmre Jmcore si obscur de la formati^ipjlde la gomme., 
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II. - »ACTION DES AGENTS 
IVIÉTÉORIQUES. 

Nous n’avons point à nous occuper ici de l’action que 
les agents météoriques, chaleur, lumière, électricité, 
exercent normalement sur les plantes vivantes ; cette 
action est du ressort de la physiologie. Nous devons pstrler 
seulement des influences nocives dont les végéts^ix 
peuvent avoir à souffrir par le fait de circonstances 
particulières. 


I. — AmON DE LA CHALEUR. 

La plante exige pour sa croissance et son développe- 
ment parfait une somme de chaleur variable avec chacune 
d’elles. Pour une plante donnée, il existe pour chaque 
fonction une température optima à laquelle cette fonction 
s’accomplit avec le plus d’intensité ; la • température 
qui, par exemple, suffit à déterminer le début de la germi- 
nation d’une graine, est généralement insuffisante pour 
que la plante qui en est issue arrive à continuer indéfi- 
niment son développement, pour lui permettre de fleurir 
et de fructifier. On conçoit ainsi qu’une modification 1 
prolongée danses conditions de température que réclamé 
une plante puisse être pour celle-ci une cause de souffrance, 
que la nutrition générale puisse être profondément 
altérée et que la plante finisse par périr. 

L’influence de l’éclairement intervient aussi généra- 
lement dans ces circonstances. Il en sera question plus 
loin. 
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Skcès de chaleur. -- Une tempétalure 
peut avoir ijme aotion nuisible sur le protoplaama 
plante , non adaptée à supporter ce degré de çbsdé^.. 
Mais» le plus souvent, c'est par révaporation.exagé|i^ 
des lifidHes du sol, jointe à la transpiration 
de la plante, que la (Valeur peut càus# aux plantes des 
dommages variables. ^ ' 

A rétat normal, pour une plante votant dans un 
sol convenablement pdurvu d’humidité, il y a éq^librè 
parfait entre la quantité absorbée par les poils radicaux 
et celle qui est émise par la transpiration des organes 
aériens, et c%t le départ de la seconde qui règle rapport 
de la première. 

Du fait de Télévation de là température, la transpl‘- 
raüop est augmentée d’abord, et, en même temps, Paetlon 
de la lumière sur la chlorophylle, chez lea végétaux verts, 
aggrave encore cet état de déshydratation, par le fait 
de la chlorovàporiiâtiOb. Cettè transpiration excessive 
détermine un appel d’eau vers les parties supérieures 
de la plante que l’état de dessiccation progressive du sol 
ne taide pas à rendre insuffisant ; dès lors, la tuigescence 
diminue dans les cellules, la plante perd peu à peu sa 
rigidité et bientôt elle se fane. 

Bien des drconstances accessoires peuvent agir sur 
ces phénomènes. Les couches superficielles du sol étant, 
par suite de l’évaporatiott, plus pauvres en eau que les 
couches profondes, on comprend que les plantes à racines 
pivotantes, ligneuses ou herbacées, soient moins sujettes 
à ces âcddents que les plantes à radnes fasdculées. 

La nature du sol a aussi une infiuenoe oonâldérable, car 
la puissance avec laquelle les couches d’eau adhérent 
aux particules de terre varîe senslblémeiit selon leur 
nature minéraio^que. Les expériences de BacbS lui Ont 
montré pour des pieds de ta^c replantés en différents 
sols, mélange de sable et d’humus, ieite atgüeuèe, jmble 
quartzeux, que lorsque la fanaison commençait, la 
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en eau était variabie après leur 
à lOO» {Ù p. 100 pow h prettûère, 8 p. 100 
^erlft eicptùie, 1»& p* lOO pour la troisième), Dans tous 
léf^i du reste, la terre parait déjà très sèche, |?ant que 
lè^ tàtièes aient jerdu le pouvoü* d’en tirer asses d’eau 
pour en^etenir il de la plante. Dans d’autres cas, 
Fprgai^Uon même de la plante, sa structure anato- 
mitiue contribue à la protéger contre les excès de traus- 
pirarioa d’une façon plus ou ihoias parfaite, L’épaisseur 
des tégument*, l’existence d’une pilosité plus abondante 
sur la surface delà plante, la consistance épaisse et charnue 
chez les plantes grasses q[ui permet à la plante d’emma- 
gasiner dans ses tissus des réserves d’humidité, sont des 
attributs fréquents chezr les végétaux à station déser- 
tique. Ainsi que Vont montré de nombreuses expériences, 
l’adaptation à ces conditions de sécheresse n’est pas un 
phénomène absolument rare, et certaines plantes peuvent 
ainsi modifier à un degré plus ou moins marqué leur 
structure dans des conditions variables. 


Le fQlletd^^ ou apoplexk de la Vigne a été attribué à 
tort d’une façon exclusive à l’action de la sécheresse 
résultant des fortes chaleurs de Vété, 

Le Metage consiste dans la dessiccation brusque ou 
du moins très rapide du feuillage de la Vigne, total on 
local^é à un seul bras. Nous verrons plus loin qu’un autre 
fàctcur, au moins, apparaît dans la production de cet 
accident. 


v Gpup d^ soleil » de la Vigne, — Le «coup de soleil », 
brûlure, grillage des feulUes de Vigne, se rencontre fré- 
quemment pendant les fortes chaleurs de l’été, surtout 
dans lés régions méridionales, en Algérie, en Tunisie* 
Onle connaît en Amérique, dans les vignobles du bord de 
VAtlaotiquc et de la Californie du Sud, sous , le noih de 
iÿuH acèSi (P, ^fda)v On s’accorde généralement à attri- 
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buer cet accident à l’action des chaleurs excesdfes. 
L^apparence des feuilles atteintes peut se présenter sous 
des modes assez différents, où l’influence de la varfétè 
semble jpier un certain rôle. Généralement, oh observe 
des plages disposées irrégulièrement ^ le parenchyme 
de la feuille se dessèche et prend une couleur feuille- 
morte parfois teintée d’un rouge-pourpre, comme on le 
voit dans la coloration que prennent les feuilles de cer- 
tains cépages à l’automne. D’autres fois les taches sont 
localisées, plus petites, plus nombreuses, et si ce n’était 
l’absence de fructification, on pourrait prendre cette 
alteration pour des macules de Black-rot sur la feuille ou 
celles d’autres champignons du même groupe. 

On a attribué ces taches localisées à la présence’ de 
gouttelettes liquides sur la feuille, sur lesquelles le soleil 
agirait à la façon d’une loupe et brûlerait ainsi le tissu 
sous-jacent. Cette opinion, depuis longtemps émise, n’est 
nullement démontrée. 

Plus rarement, ces macules peu nombreuses prennent 
une coloration blanche qui semble généralement coïncider 
avec un état de vacuité des cellules du parenchyme 
où l’air a remplacé peu à peu le contenu des éléments dans 
la région de la tache. 

Dans les variétés velues, les poils se dessèchent com- 
plètement et meurent dans les parties tachées. 

Quand cette altération siège dans le voisinage du 
pétiole, la feuille peut tomber. Il est plutôt rare que cet 
accident prenne une intensité suffisante pour compro- 
mettre Igi maturation des raisins. En tout cas, il n’y a pas 
grand chose à conseiller, sinon, lorsque ce sont les extré- 
mités des rameaux qui sont atteintes, de les épantprer. 

BriLags d^s raisins. — Les raisins, sous l’influence 
de la même cause et dans les mêmes conditions, peuvent 
être atteints d’une lésion, le grillage ou éckaudaget qui 
souvent accompagne la brûlure des feuilles. Ce sont 
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supftoùt les raisins qui ne sont pas protégés par les feuilles 
ou ceux qui ont, été accidentenement découverts qui 
soufllrent de cet accident. Parfois, aussi, afïirmerit beau- 
coup 'de viticulteurs méridionaux, Téchaudag^list une 
conséquence des (jjjpcs supportés par les raisins lorsqu’ils 
sont im{îrégnés de rosée. Généralement ce sont seulement 
des partiqç de grappes qui sont atteintes. D’après P. Viala, 
c’est plus généralement au moment du soleil couchant 
que se produit l’échaudage. Quand le raisin est encore 
vert, au moment où il est grillé, il ternit, se flétrit et 
sèche. Mais c’est plus souvent à l’époque de la véraîson 
que le grillage fait des dégâts. Les grains frappés prennent 
une teinte sombre, la pellicule se boursoufle, se ride, la 
pulpe se dessèche, durcit, puis la coloration souvent un 
peu rosée devient grisâtre ou brun livide et le raisin 
se dessèche définitivement. Ces symptômes se rappro- 
chent assez comme apparence de celle que prennent 
parfois les raisins attaqués par le Mildiou, le Rot blanc 
et le début du Black-rot, L’absence de mycélium et de 
fructification lève tous les doutes. On a proposé l’em- 
ploi de poudres de coloration claire, le plâtre, la chaux 
éteinte, qui diminuent réchauffement des raisins. Les 
dégâts, dans certains étés, peuvent être assez marqués. 

n. — ACTION Dïï FBOID. 

Si l’on observe l’évolution des végétaux pendant 
l’hiver, dans des régions tempérées moyennes, comme 
les plaines du centre de la France, par exemple^ on voit 
que les plantes qui y végètent peuvent se comporter de 
dive|ses manières. 

Lorsque les gelées surviennent, les plantçs annuelles 
herbacées périssent très généralement; mais beaucoup 
d’autres plantes, vivaces, qui accumument des réserves 
nutritives dans leurs racines, leurs rhizomes, leurs tuber- 
cules x)u encore dans les portions lignifiées des tiges et 
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QéS|> iweaux, peimlent pendant pë|ioda à 

Téiat^a vie latantô et reprôâûent letr lT^gltiÉ^^aQ 
1)natemp5 qupê la temp^tiure s’adotiâi Çâi (ierâ^$ 
sont tr^généi^ement des plantes indigènes 
inatées.%]les ne sont tuées par le l^td j^ue^lCN^^I^ 
température s’abafese à un degré (jfon nè lÿno^^tre 
pas Mquemment. Un certain nomb^ de ces pla^t^ 
coiufères ou feuillues, conserveit même, d'une fiçon plus- 
ou moins complète, leurs feuilles pendant l’bîver. SI, en 
tout çaSf lèdegré de congélationde Teaum’est pas att^nt^ 
cpie les tiges périssent* ou non, que les feuilles soi^l' 
caduques ou persistantés, on peut dire que ces plantes 
ne subissent aucun dommage du fait de ce faible abaisse- 
ment de la température. 

Souvent les plantes exoüqueSi non, natunillsées, pro- 
venant de régions à température moyenne notablement 
plus élevée, se comportent de façon différente, et ces 
plantas, malgré l'absence de gelée, il est fréquent de les 
voir périr. Il est évident que dans ces cas, le protoplasme 
de la plante, adapté è végéter à une température plus 
élevée, meurt à la suite de l’abaissement de température 
qu'il subit; cependant le mécanisme de la mort est ici 
encore mal élucidé. Hans Molisch a proposé de ce^^hé- 
nomène une explication vraisemblable, mais nullement 
démontrée. Il croit qu’à une température peu supérieure 
à Qo, le végétal éprouve par transpiration une perte d'eau 
sensible, perte qui ne saurait être facilement réparée, par 
suite de l’arrêt de circulation dû à rabaissement de la 
température. Mais cette cause n'est pas seule à agir, 
car les plantes périssent également comme U en a fait 
l’qspérience, si on les soustrait à l'#âporation. MoUsoh. 
pense alors qu’en même temps, d’autres troubles 4^ter- 
yiennenti (Jue certains processus chiimquea ce^nV^ 
conséquence de cet abaissement de températûre, ^ors 
^ue d’autres continuent à agir ; que diverse^ lub^çes 
restent en ^olutioà, ajoré que d'aùkes se pTédpiWt^t* 
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41 ces circonstances soi^t aji^- 

san^Jpdiii’ aÉieàer k mort dn protoplasma, et rî^éo de 
Molisé^^eiit évidemment <ïu%ne hypotîièse, 

plantes soümi8e$ à rÆflasnçe 
^ la ffêlée, T^Ws plantes indigènes ou naturalisées 
SÇttmjses'àJli^ de la gelée peuvent périr, si le gel 
est suffli^Himent intense^et prolongé. Mais si l’abaisse- 
jneUt de la température n’est pas très considérable, 
surtout s’il dure peu de temps, ces plantes désistent et 
peuvent revenir à l’état normal, lorsque la température 
remonte au-dessus de L’aspect des plantes change 
notablement pendant qu’elles sont soumises à l’action du 
gel, et il diffère sensiblement de celui qu’elles présentent 
. à une température supérieure à 0®, Vesque a montré (1878) 
que l’absorption des liquides par les ratines est fonction 
de la température, et que, de même- qu’il y a une tem- 
pérature optima.où l’absorption est à son maximum, 
de même il y a une température minima au delà de 
laquelle elle cesse. Ainsi, pour le Tabac ou la Couine, si la 
température du sol où ces plantes plongent leurs racines 
s’abaisse jusque vers 3 ou 5°, ces racines n’absorbent 
plus qu’une quantité d’eau insuffisante pour compenser 
une consommation même très réduite, et les plantes se 
fanont. La fanaison des plantes soumises à l’action du 
froid, et aussi bien leur diminution de poids constatée 
déjà depuis longtemps par Groeppert, s’expliquent ainsi ' 
très bien ; car, quoique rabaissement de la température 
diminué l’intensité de la transpiration, cette température 
ne subit pas un ralentissement aussi rapide que l’ab- 
sorption par les lÉbines. D’un autre côté, la rapidité 
du mouvement osmotique de l’eau faiblit elle-même 
pour les mêmes causes (J. Sachs, G. Krabbe, H. Molisch), 
et> de ce fait, la situation est encore aggravée. 

Pûuf rtoutea ces raisons, la turgescence diminue et, 
ilnUuence de la gelée, les plantes n^ntrent une 
' Diucaorn. -^ MaL des plantes 9 
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tendance à la fanaison qui s’accentue à mesure que la 
température baisse et que cet abaissement’ de tempéra- 
ture est d^une plus longue durée. Enfin, comme il vietit 
d’être dit, Gœppert, en pesant à plusieurs reprises des 
plantes gelées, a pu reconnaître que leur poids diminue 
progressivement, fait qui ne peut évidemment recon- 
naître d’autre cause que la perte d’eau qu’elles éprouvent 
par évaporation. Dans cet ordre d’idées, l’action d’un 
vent violent, en exagéMnt l’évaporation, accentue encore 
l’effet de la gelée. 

D’un autre côté, ^ous l’action du refroidissement, 
les plantes, comme tous les corps physiques, diminuent 
de volume. Mais, dans le cas présent, ces contractions 
se manifestent de façon inégale, suivant les organes et 
les tissus, et leur action d’intensité variable contribue, 
en même temp# que la fanaison due à la déshydratation 
progressive des tissus, à modifier sensiblement l’appa- 
rence de la plante soumise au refroidissement. Quand la 
température de congélation de l’eau est dépassée, les 
feuilles ne tardent pas à devenir rigides ; elles se brisent, 
de même que les tiges et les pétioles, quand on cherche à 
les redresser. Généralement les pétioles se recourbent avec 
la concavité tournée vers le sol et les feuilles s’abaissent, 
comme on peut le voir dans le Lierre, l’Hellébore, etc. ; 
il en est de même des hampes florales,' Tulipe, Couronne 
impériale (Fritillaria imperialis)^ par exemple. Au dégel, 
si la gelée n’a pas été très intense, tous ces oiganesse 
redressent. Certains arbres, de même, montrent de sin- 
gulières courbures des branches : le Tilleul, divers Pins, 
les inclinent vers le sol, l’Erable négundo les redresse, 
le Marronnier d’Inde les redresse j^ar un froid léger et 
les abaisse par un froid plus intense. Le froid peut aussi 
produire sur les arbres des désordres mécaniques plus 
graves, dont nous nous occuperons plus loin, les gélivures 
et les roulures. 

Pendanjla durée du gel, la plante conserve l’apparence 
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qul vfeiit d’êtte décrite, et ce n’est qu’au dégel qu’il est 
possible dé savoir si elle est restée vivante. Dès lors, les ' 
parties tuées par le froid deviennent molle>s et flasques ; 
à la moindre pression, l’eau s’échappe des tissus. Opaques 
avant le dégel, les organes des plantes, alors imprégnés 
de liquide, deviennent plus transparents; bientôt, ils 
prennent une teinte d’un brun livide et se dessèchent 
rapidement à l’air. La coloration livide est attribuée par 
Gabriel Bertrand à l’action des diastases oxydantes sur 
les composés phénoliques, comme le tanin, dans l’inté- 
rieur de la cellule, la mort de celle-ci, à la suite du froid, 
permettant le mélange intime de toutes les matières qui y 
sont incluses. 

Mode d'action de la gelée. — On a admis pen- 
dant longtemps que l’action de la geléfe sur les végé- 
taux avait pour effet de congeler la sève dans les cellules, 
et comme on savait que la glace, en prenant naissance, 
augmente de volume, on considérait que les cellules 
étaient déchirées et périssaient surtout de ce fait. 

En réalité, les choses se passent tout autrement. Dès 
1830, Gœppert affirmait que les parois deà cellules dans les 
organes gelés restent intactes et ne sont pas déchirées. 
Schacht lit ingénieusement observer que si on fait geler 
un morceau de pomme de terre -et qu’on le presse entre 
les doigts, l’eau qui s’écoule ne renferme pas d’amidon, 
ce qui prouve que les parois des cellules sont restées 
intactes ou que, du moins, les fissures y sont trop ré- 
duites pour que les grains de fécule puissent les tra- 
vereer. J, Sachs remarqua d’ailleurs que les plantes 
peuvent geler, et dégeler plusieurs fois de suite pen- 
dant l’hiver sans être endommagées, pourvu que le 
dégel soit lent, fait incompatible évidemment avec 
l’opinion que le contenu cellulaire, en se congelant, déchire 
les parois des cellules. J. Sachs avait constaté que, sous 
linfluence de la gelée, la colle d’amidon, de même que 
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lé blanc d^âu! coaqgnlé sè 
poreux dont Teàu s^ééhappe très 
alors une cellule à une yessie de cbSËe d'a^bu 
à hnténeur d’une couche 4’albuminé <S^| 

plètement remplie d’eau, êt ÿadipit que.par l^abjdoîtt ^ 
la gelée l’eau contenue dans k membrane. et le^^ 
plasma perdant son afBmté pour ces càrps^ s’écha^e 
nécessairement au dehors; elle s’y congèle et coule hu 
dégel Maïs si le dégel est assez lent, la consUtu^bn 
première de la cellule peut se rétablir. Il semble donoi 
comme le pense Prillîeux, que pour J. Sachs, l’altération 
de la membrane serait due à la formation de ÿace dahs 
les pores mêmes de cette membraiïe. Prillieux invoque 
contre cette hypothèse la difficulté qu’on ^ouve à faire 
congeler l’eau dans les tubes capillaires et la nécessité 
où l’on se trouve, pour y parvenir, de faire descendre 
Peau à une température qui peut être mortelle pour des 
organes herbacés ; il en serait évidemment de même pour 
des espaces aussi restreints que les pores de la mern-. 
brkne. 

Il y a longtemps d^ailleurs qu’on a pu reconnaître, 
dans les tissus des plantes gelées, la présence de glaçons 
assez volumineux parfois pom* que, chez certaines plantes, 
Us puissent déchirer le té^ment et faire issue au dehors. 
Ce fait semble avoir été publié là première fois par Aubert 
du Petit-Thoùars, qui cependant n’a pas ^dfié la loca- 
lisation de ces glaçons. C’est à Prillieux ^*Ü revient 
d’avoir établi de, façon définitive et par des (Nervations 
précises que les amas de glace apparaissent dans leé 
méats intercellulaires, que leur accumulation peut amener 
un décollement étendu de ces méats. En aucitne ci^cO]É* 
tance, U n’a pu observer la déchirure directe parois 
cellulaires. . Quand ces parois sont- perforées, p’ent 
<|ue secondairement, par le fait da gla^ns 
en dehors de la cellide ; ces amas de glace, ils 
augmentent rapidement de volume,' dissqcieili et dÿft* 



environnants, mais c’est senlé- 
par U Mors quMls perforent la 
OT déchireiit. La conclusion définitive; c’est 
ordinaire d’un Hissu formé de cellules 
entdpir^s de leur membrane cellulosique, il n’y a possi- 
' bîBÉé aucune de congélation de l’eau dans l’intérieur des 
ceilufea, l’eau sort de celles-ci avant sa congélation. 
On pourrait opposer à ces données l’objection de G. Nægpli 
que ^ la. paroi de la cellule n’est ni fendue ni rompue, 
fe’est parce qu’elle est assez dilatable, assez élastique 
pour , céder sans lésion à l’augmentation de volume 
que pourra prendre son contenu en se solidifiant. On doit 
^répondre â jgl argument que le refroidissement contrarie 
cette dilatation passive par la contraction qu’il produit 
sur tous les corps physiques, que d’ailleurs l’attraction 
capillaire des parois entre ici en cause, qu’enfm le fait 
général de la production de glaçons hors des cellules 
ne peut plus maintenant être mis en doute et qu’il est 
; accepté par tout le monde. 

C’est le plus souvent dans le parenchyme cortical 
qu’ôn rencontre les plus gros gla^ns, mais on peut les 
constater plus profondément et jusque dans la moelle. 
L’examen de pétioles ou de feuilles sur diverses plantes 
dont la végétation se poursuit pendant l’hiver, comme 
laA^oletté, la Chélidoine, la Grande Consoude, a permis 
à Piilbei|^ de reconnaître leur agencement. Sur lé pétiole 
e^ste souvent une saillie allongée dans le sens de l’axe, 

, ^ors que la plante non gelée présente une dépression 
en fôrine de rigole. Si on enlève l’épiderme, sur la Goh- 
s6u^ en p^ticulier, bu si on coupe transversalement 
le^pféMole, on peut voir qiie les saillies correspondent 
passes de glace formées d’aiguilles très friables, 
iuxtàp(»éés à peu près parallèlement entre, elles et per< 
Ç^4î%W]^uieût à la surface du glaçon. En opérant 
; W inicrOi^opeÉt un rasoir préalablement refroiijjs, 
^ par des coupes transversales que 
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les glaçons sont extrà-oeUulaires Ot que les membranes 
sont intactes. Les glaçons présentent de fines bulles, 
constituées par Tair qui s’est.d^agé de-^’eau où il était 
tenu en dissolution. La dureté remarquable acquise par. 
les organes gelés s’explique facilement par la présence de 
ces glaçons. Leur rupture brusque, accompagnée d*un 
craquement sec qui se produit quand on cherche à les 
plier, en est également la conséquence. Et c’est par 
celtp raison aussi que l’on peut concevoir facilemSit 
l’origine de l’apptrence observée sur les feuilles gelées 
que l’on dégèle artificiellement par un contact suffisam- 
ment prolongé des doigts. Ces feuilles deviennent plus 
transparentes à la suite de la présence, dans^les lacunes, 
de l’eau déteprainée par la fusion brusque de la glace qui 
s’y était accumulée. 

L’examen au microscope des tissus restés vivants après 
le dégel confirme les données précédentes. Il révèle 
très généralement l’intégrité des membranes et 'montre ^ 
la persistance des lacunes dont il a été question (fig, 73, 
.pl. XLI). 

Il fait voir encore que le décollement des membranes 
peut souvent s’étendre fort loin, à la suite de Paugmen- 
talion de volume acquise par l’eau en se coi%elant, de 
telle sorte que ces lacunes deviennent parfois très consi- 
dérables. Il en résulte que pl# tard, parfois même 
assez longtemps après le gel, la constatation de l’exis- 
tence de ces lacunes est une preuve certaine OT l’action 
antérieure de la gelée sur la plante, si du moins des 
lacunes analogues n’existent pas normalement dans les 
tissus considérés et si, en même temps, on peut s’as- 
surer qu’il n’y a aucune déchirure des cellules bordant 
la lacune. 

Sorauer déclare que les lacunes et lacérations de tissus 
qui se forment dans certains organes végétaux par 
l’action de la gelée se produisent toujours à la limite 
de tissus différents, un parenchyme et un collenchyme par 
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■ 1 ^! ÀPT0 Dü moib/ 

exemple. Il croit dohc^ qüe la cause ^ 

tion de ces laçu&es est la différence de tension 

tissus et non la dilatation amenée' par k (kstaÛsn^t'^ 

de l’eau. ' . ~ : r î:’ 

Sans nier absoluiiient les faits et j^XpIication! pjÿ ^ 
posée, il n’est pas douteux qu’il y ait là tflUe ex^érati^ 
considérable, car dans le très grand nomb!^ des cm; 
tel celui qui est représenté {fig. 73, pî. XLI), o’est aal^ 
tissu cellulaire homogène ou à peu près que^e 
montrent les lacunes. 

Matruchot et Mdlliard ont cherché à expliquer Pappèl 
d’eau qui se fait dans les méats sous l’action de la gelée 
sur la ceDule. D’après la théorie émise par ^ægeli sur la 
constitutiod *de la membrane, celle-ci est formée de 
petits prismes, les m icelles, superposés en files les uns au-> 
dessus des autres et les files placées côte à côte. Les 
prismes ont une teneur inégale en eau, et une couche 
très mince, continue de liquide aqueux est interposée 
entre eux. « 11 est raisonnable d’admettre, disent ces 
auteurs, qu’à l’état normal cette couche liquide renferme . 
les mêmes substances que la cellule, à une concentration 
telle qu’il y ait équilibre osmotique. L’abaissement de tem- 
pérature détermine en premier lieu la congélation partielle 
de cette couche liquide. Il s’y forme aux dépens d’une cer- 
taine quantité d’eau pure des cnstaui de glace ; de ce ^ 
fait, le liquide restant acquiert une concentr^on plus 
forte, et, par suite, l’équilibre osmotique est rompu, On 
est alors en présence du phénomène bien connu de la 
plasmolyse. Ici, comme lorsqu’une cellule" turgescente 
est plongée dans un liquide de concentration suffisante, 
il se fait une exosmose de l’eau contenue dans la cellule. 
Mais, par l’action continue du froid, cette eau se congèle ^ 
au fur et à mesure de sa sortie, et par suite l’équilibre 
osmotique se trouve incessamment rompu. Une 
d’eau de plus en plus considérable sort donc de k oeU^é 
par l’action du gel. » ^ > 



.J içute consîdèi^nt aussi, avec Nsegeli, 

^ contenu cellulaire Teau peut exister sous 

:yÿ^|^^e|>dij0férentes : Teau du suc cellulaire ; 

2^ .i^^kü f â’inter^ imbibe le protoplasma, 

aijte dit à la cellule, 

e^opîasma, que le protoplasma nucléaire 
ou BÙCéi^isma; 3® l’eau de constitution qui, chimi- 

S iént, tait partie du protoplasmà. Dans Tappql d’eau 
miné hors de la cellule par la gelée, l’eau d|^suc 
cellulâiré sort la première; où bien, si le protoplasma ' 
perd une partie de son eau d’interposition, celle-ci est 
aussitôt remplacée par de l’eau du suc cellulaire, de telle 
sorto que l^premier eflet apparent du gel est la diminu- 
tion de quantité du suc cellulaire dans la cellule. Bientôt, 

, l’eau 4’imbibition du protoplasma s’échappe à son tour, 
ce qui enlève en partie à celui-ci les propriétés physiques 
ordinaires. Il devient alors rigide, et c’est sous cette 
apparence qu’on le rencontre dans les cellules de certains 
oi^anes à vie ralentie, comme les graines. Si la gelée 
acquiert une intensité encore plus grande, l’eau de consti- 
tution serait elle-même extraite du protoplasma. Dès 
Jors, quand la déshydratation a atteint un certain degré, 
le protoplasma meurt. H. Molisch suppose que cet état, 
incompatible avec la vie, est réalisé quand, par suite de 
cetlÆ déshydratation progressive, l’architecture intime, 
la structure moléculaire du jM'otopIasraa sont définiti- 
vèment détruites. ^ 

Il est évident que l’appauvrissement de la cellule en 
eau est fonction de l’abaissement de la température; 
Moliach, après Müller-Thurgau, accorde aussi une grande 
importance à l,a rapidité de l’abaissement de la tempé* 
raturé, qui aggrave le danger delà déshydratation du 
protoplasma et son influence nocive. D’un autre côté, 

: il me aémble, probable, bien que la preuve expérimentale 
JÉanque^ que la durée de l’action du froid, mêmè avec 
: abaissée, n’est pas sans effet 
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sur la survie de la plante'et le degré de résistance du pro- 
toplasma. En effet, si on suppose qu’en théorie côtte 
température reste constante, il est facile de concevmr 
qu’un état d’équilibre s’établit rapidement dans la 
cellule et qu’à 'un certain moment l’issue de l’eau hors 
de celle-ci cesse. II est évident que si un protqplasma 
donné est susceptible de résister à la déshydratation pro- 
duite par une certaine température, la plante entière 
doiti;aussi, à cette température, résister à ractiondu 
froid. Mais il existe des substances fort diverses dans le 
protoplasma, et, indépendamment de l’eau, l’effet dù 
froid peut se faire sentir sur d’autres corps. D’un autre 
coté, les expériences de Molisch, citées plus haut, au 
sujet de l’influence du refroidissement sur certaines 
plantes tropicales, donnent à penser que d’autres facteurs 
que la déshydratation peuvent intervenir dans la mort 
du protoplasma. Il est donc permis de supposer que 
Taction du froid sur d’autres substances que l’eau soit 
réeDe, qu’elle soit en même temps fonction de la durée 
du refroidissement, malgré l’intensité assez faible de 
celui-ci. L’hypothèse que la durée d’action du froid peut 
influencer la lésistance du protoplasma n’est donc nulle- 
ment invraisemblable. 

Pour ce qui est des causes qui, dans le phénomène 
du gel, déterminent l’issue de l’eau hors de la cellule, on 
doit aussi tenir compte d’autres considérations. Il ne 
faut pas oublier d’abord que la membrane est élastique 
et perméable, et que, quand on se trouve aux environs 
de 0® G., le froid, tout en réduisant le volume de la mem- 
brane, alimente néanmoins le volume de l’eau qui y 
est contenue entre + 4» et 0^ C, Il est par conséquent 
logique de penser que la compression dont la cellule 
est à ce moment le siège a pour effet d’en faire exsuder 
une certaine quantité de liquide. L’eau étant parvenue 
aù dehors et soustraite à la compression peut se dilater 
et par suite se congeler. A ce dernier point de vue, qn 
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conntdit Texpérience du canon de fusil où Peau comprimée 
est refroidie fortement au-dessous de 0° C. et ne peut 
se congeler, mais se prend en glace dès que la compres- 
sion cesse. Il ’y/ a là évidemment une certaine analogie 
avec ractidn de la gelée sur urte cellule ; et tout en conser- 
vant intacte la valeur de l’hypothèse formulée par 
Nægeli et acceptée par Matnichot et Molliard, on peut 
considérer que la cause à laquelle je viens de faire allusion 
rl’est pas étrangère à l’appel d’eau dont la cellule ^t le 
siège et à la formation de glaçons en dehors d’elle. 

Néanmoins,, si la production de glace se fait très géné- 
ralement hors de la cellule, — et il semble bien que les 
choses se passent toujours ainsi quand les éléments sont 
réunis en tissus, — il ne paraît pas impossible que dans 
des cas très particuliers, la congélation de l’eau puisse 
s’opérer dans la cellule même. H. Moiisch affirme que 
par l’action rapidement produite d’une température de 
— 6® C. dans l’eau, de — C. dans l’air, il a vu des 
cellules de poils staminaux de Tradescantia nrginica 
geler et le contenu protoplasmique s’y prendre partielle- 
ment en glace. Le protoplasma mourait. - 

Comme conséquence de ce qui précède, on voit que 
l’action de la gelée amène nécessairement l’appauvrisse- 
ment en eau du contenu cellulaire. Il faut rechercher 
maintenant quelle est la cause précise de la mort du pro- 
td^iJasma à la suite de l’action du gel 

J. Sachs, puis Ed. Prillieux ont admis que si la gelée 
est, par sa seule action, capable de causer la mort du 
protoplasma de la cellule, c’est souvent pourtant par 
le.dégel que la plante périt. En effet, si le dégel est rapide, 
l’eau congelée dans les méats coule et s’échappe avant 
que le protqplasma et le contenu cellulaire, en géné- 
ral, aient pu reprendre le liquide qu’ils ont perdu. 

Il y a longtemps d’ailleurs que Duhamel avait conclu 
de ses observations que la gelée ne cause jamais autant 




Cette façon d^interpréter le phéooiàéne 
pourquoi, dans Je cas d’une gelée moyèrmeniièût iàtensé;> 
dont la durée n’est pas exceptionnêllement Ü 

est fiéquent de voir revenir les plant^ à leur àppareitK^' 
normale si le dégel est lent ; elle e^^üque égalemtfdt 
l’utilité des abris que les jardiniers ont rhabitudo 
^ placer sur les plantes gelées, ce qui les met précisémêW 
à l’abri de ces dégels rapides. De même, Ü est d’obser- 
vation courante qu’une gelée intense succédant à une 
abondante chute de neige est toujours moins dangereiisé 
pour les plantes qu’une forte gelée sans neige. Ce fait se 
conçoit naturellement, si l’on considère que la mauyalSd 
conductibilité de la neige est un obstacle puissant au 
réchauffement rapide de la plante gelée. 

Sans nier complètement ces faits, Müîler-Thmgau, 
H. Molisch, et, avec quelques réticences, Matruchot et 
MoUiard, pensent que plus généralement c’est le gel et 
non le dégel qui tue les plantes. Molisch, d’après les espè- 
ces de MûUer-Thurgau et les siennes, considère que 
dans la règle, le dégel n’a sur la mort de la cellule aucune 
influence. H. -H. Oœppert nie même d’une façon absolue 
l’influence du dégel, ce qui revient à dire que quand une 
plante est tuée à la suite de l’action du froid, elle est déjà 
morte au moment du dégel II a cherché à le démon^r. 
et, à cet effet, il a emprunté ce fait de la coloration bleue 
qui apparaît sur les fleurs de Phajus grdndiflorus^ àe ' 
Calantke veratrifolia ét d’autres Orchidées, sitôt la mort 
des cellules, et qui semble résulter de l’oxydation de l’in- 
digo blanc contenu dans le protoplasma et de sa transfor- 
mation en indigo bleu. A cet effet, il a refroidi les fleurs de 
ces deux plantes dt — 3» à — 16o, et il a vu la coloriitîon 
bleue s’y montrer par places, quand elles étaient devenues ; 
rigides par le froid. PrilHeux a prouvé que bette 
rience n’est nuüement concluante, que Iç fdi se 
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précision indiquée par Goepport, et que 
n’apparaît avec intensité qu’au 
y d’une plante tropicale, pdur une démons- 
^tiOiti ae ^tte nature, est, en tout cas, peu avantageux 
' ex|^nences tentées pour prouver que le dégel, 
rapide ou ieut;^ est sans influence sur la survie de la plante, 
soht^ à üion avis, absolument insuffisantes. Je citerai 
seulement îa smvante rapportée par H. Moüsch. U 
choisit trente-deux plantes fort diverses : Camélia, Myrte, 
Hortensia, Laurier-rose. Lierre, Fusain du Japon, Bana> 
nier de Chine, Phmnix, Pélargonium, etc. Des feuilles 
fraîchement récoltées sur chacune de ces trente-deux 
plantes fuient coupées en deux selon leur loi^eur, avec 
des ciseaux, et les deux moitiés portées séparément 
dans deto vases en terre recouverts d'une cloche en verre 
pour éviter toute évaporaüou de l'eau sur ces feuilles. 
Pour obtenir une réfrigération plus lente, les deux vases 
furent d'abord exposés pendant deux heures à la tempé- 
rature de -f 10 C., puis abandonnés, à midi, à l’air libre 
à — 40. Pendant la nuit suivante, la température tomba 
à — 50 C., et à neuf heures du matin se releva à nouveau à 
— 40. A ce moment, les feuilles étant toutes gelées et 
raides, une demi-feuille de chacune des espèces cho^ies 
fut prélevée et plongée dans l’eau à 30 0 G., de manière 
à dégeler rapidement. Les trente-deux autres moitiés 
4 e feuilles, destinées à dégeler lentement, furent placées 
pead^t cinq heures à une température de — 1 ° puis 


une égale durée de temps à Op et enfin à -f- 2 o. Dans les 
"deux séries d'expériences, l'influence du dégel, lent ou 
rapide, sè montra nulle. Les feuilles qui avaient péri, 
Bananier, Hortensia, Ficus elastica, Pélargonium, Phœ- 
etc., étaient toutes mortes au dégel, soit rapide, soit 
lent. H en^ut de même pour les femlles restées vivantes, 
le dégel, lent ou rapide, montra une action 
expérience de cette nature, pour être 
probante;, doit être faite sur la plante 
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entière» dans les conditions précises elle (se tr^uye^ 
dans la nature, et non sur des oi^aiies fragmentés, sur des 
feuilles, qui souvent subissent de façon irçémédiab}|, 
les atteintes du froid, mais dqnt la mort ne eomproioriet 
pas nécessairement Texistence du végétal qui les porte» 

Des expériences de Müller»Thurgau ont démontré 
que la déshydratation acquiert une intensité considérable 
sjr certains organes de plantes particulièrement riches 
en eaU; que la quantité d’eau qui exsude des cellule 
gelées augmente avec la proportion qui s’^y rencontre 
normalement, qu’elle est en fonction de l’abaissement 
de la température et qu’elle amène souvent la mort 
du jprotoplasma à une température peu inférieure à 0». 

ifinsi, si l’on maintient une pomme à la température 
de — 40,5 C., elle perd en peu de temps 63 p. 100 d’eau, 
qui se transforme en glace ; à — S®, 72 p. 100, et à — 15°, 
79 p. 100 d’eau sont de même éliminés des cellules. 
Dans un tubercule de pomme de terre, à — 5*^, 77 p. 100 
de l’eau sont congelés. 

Mais à — S'* C., déjà, les tubercules de pomme de terre 
meurent, et les bulbes d’oignon à — 3^.5. Sur les tuber- 
cules ayant subi l’action du froid, on constate qu’un bon 
nombre prennent un goût sucré, sans avoir nécessaire- 
ment gelé et surtout si le refroidissement est assez lent. 
MûUer-Thmgau attribue le fait à l’affaiblissement de 
la fonction respiratoire sous l’influence du froid. Le 
glucose résultant de la transformation de l’amidon peut 
ainsi s’accumuler dans le tubercule et lui communiquer 
sa saveur. Les pommes et les poires peuvent présenter 
un cas analogue. 

On comprend ainsi que des organes très aqueux comme 
des fruits, des tubercules, ou même des bourgeons 
jeunes, succulents, en voie de développement au prin- 
iemps, soient particulièrement exposés à la mort par le 
geJ, par suite de cette intense déshydratation subie par 
le protoplasma, avant que l’action du dégel ait eu à 
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intervenir. Maisi^es mêmes observations n’infirment en 
rién l’Kypothése émise par Sachs et défendue par Pril- 

t ieux. Quand on observe, après le dégel, des plantes spon- 
lanées oi^ convenablement adaptées à notre climat,^ 
qnand on y rencontre dans les parenchymes des lacunes 
éxt^ê^lement volumineuses, et qu’on peut constater que 
malgré Ténorifie quantité d’eau sortie des cellules, 
l’existence de la plante n’a été en aucune façon menacée, 
on est obligé de reconnaître que cette opinion renferme ^ 
une grande part de vérité, que les idées de Gœppert et 
des auteurs cités plus haut sont évidemment exagérées, 
pour les cas ordinaires de gel et dans notre région au 
moins. 

En résumé, il est permis de dire que, suivant les 
plantes, le protoplasma est très inégalement résistant 
à l’action d’une température donnée inférieure à 0° ; 
qu’au-dessous d’une limite variable avec chaque plante, 
cette dernière est toujours tuée par le froid, et avant le 
dégel, quand elle s’y trouve exposée pendant une période 
suffisamment prolongée. Mais qu’à côté de ces faits et 
pour une température moins basse, il est surabondamment 
démontré que, par un dégel ménagé, on sauve générale- 
ment les plantes, alors que souvent le dégel brusque les 
tue irrémédiablement. 

On doit tenir compte encore, mais les auteurs n’en 
parlent guère, de l’influence des gels et dégels successifs 
sur les plantes. On comprend sans difficulté que, par 
ce fait, le végétai s’appauvrisse de plus en plus en eau, 
puisque la persistance d’une basse température ne per- 
met- guère de récupérer convenablement ce liquide par 
l’absorption des racines. En somme, la plante se trouve 
■«à peu près dans les mêmes conditions que si elle avait 
eu à subir rapide, et elle en souffre de même. 

Matruchpt et MoDiard ont fait des observations très 
précises sur les modifications que subissent sous l’action 
de la gelée le protoplasma et le noyau des cellules. Ils 
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ont iéWîé l6s l^ons dont ils sont le éur It 
taïzetta, î’âxô hypoootyle dn Hapîc<)t) la 
0ï ils ont rancontrê dans tous les cas des a^îarsi^ 
faitement comparal>les. l^e départ d’ana quanti^ 
encore faible f de la cellule donne adconten;i [ ^litt^tiK^^ 
une apparence plus vacuolaire, aussi bicai dans ie pîpèlé*.' 
{dasma cellulsdre ou cytoplasina que dans celui dit no^U | 
dans le cytoplasma, le nombre des vacuoles aqueua^ sa 
multiplie et la disposition réticulaire est plus marquée, 
mais la modification n’est pas caractéristique. Dartt'le 
nucléoplasma, les mailles i|ont plus larges et les fïiamedts 
chromatiques plus épais ; à la suite de Tissue de Peau, 
le noyau diminue rapidement de volume et 4es modiôca-; 
tîons profondes s’observent dans sa texture ; la fixation 
au liquide de Flemming et l’emploi des colorants les 
rendent plus nettes. L’apparence est variable d’ailleurs 
avec la position du noyau dans la cellule. Aux points de 
sortie de l’eau, le noyau est toujours plus clair, par suite 
de l’abondance de l’eau, et la chromatine peut être 
absente ; aus.si, suivant le nombre et la place qu’occupent 
ces points de sortie, l’arrangement de la chromatine 
refoulée dans Je noyau peut être variable. Le voisinage 
des grandes vacuoles cytoplasmiques rèÿe la position 
occupé par la ou les régions du noyau d’oû l’eau s’échappe, 
soif par osmose au travers de la mince paroi nucléaire, 
soit par éclatement de la vésicule; cette région du noyau 
plus richement aquifère est nécessairement dans le voi- 
sinage immédiat d’une Vacuole volumineuse du proton 
plasma cellulaire. Bans le parenchyme des feuilles du 
Narcisse, les cas les plus simples qui peuvent se pré^tér,' 
' quant à la disposition du noyau dans la cellule» sont Ipa 
deux suivants: le noyau étant inclus dans un traetus 
protoplasmique et voisin des deux vacuole^ l’Opel 
d’eau est maximum aux deux points les plus rapproeh^ 
des deux bords du tractus; sous l*in^6nee ^ 
le noyau prend alors une structure nettam^t 
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>JHhvxB»^oii du noyau des cellulee par Taction du froid. 



- .g. 74. — 3îoyau d’une cellule de Narcitmg TazteUi; isoue l'actloo du 
jfotd, la chiomatiDO s'est rassemblée en un anneau équatorial régulier 
envoyant les flbiüles disposées selon le méridien, qui cessent d’étra ebrenua^ 
tique avsntd'attelndre tes pdles. Le nucléole a dtipani. 

11g, 75. îfoyau dans une cellule de l’aw hypocotylé du Barlcot porté 
par un tractus ttansverse de protoplasma et montnmt, sous l'action du £roid, 
un anneau chromatique équatorial avec le nucléole et deux vacuoles renflées, 
et remues d’eau faisant saillie dans le sac cellulaire, 

Fig. 76, ~ Ifoyau dans une oeFoJe de fôaSBo à^Iim^phyUmminklwfk: 
stsraOan btpoJain as^ogüe Â celle de 1» âgnre 75 et prodnlte dans les mdmee 
condltione. 


^ 77. ■<- N<^a dans une cellule de HHdipa Oea^m.qxii au nuniei&t 
du gel était disposé dans le protoplasma latéral de la cellule et tangent à la 
faoe interne de celol'd, lie gai a détenniué da ce c6té la pirodacMon d'uni 
grosse VMmol». 

, Flÿ. 78. ^ ïïn noyau de la même pinte le gel, mmitraat la région 
déchirée od'se trouvait la virole. 

(D’aprôs Matruebot^et SfoUiard.) 


Delacroix. — Mal/des pL cultivées. 
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et ênrj^iiéîal lÂ éiTetàtâl, diaoi^--^ 

tmus somnti dans la région éqü4ôriale. 
le noyau se trouve voisin d’une laciine par unsM çèt^ ieV 
c^esi le cas quand le noyau est pariétal, pâr ;suita de^ 
l’action du froid, souvent la chromatine à tei^ancè à: 
s’accumuler vers le pôle opposé en fontifi^de calotte* Bn . 
tbüt cas, si l’appel est rapide, le pôle où l’eau doit S’écà^- 
per se renfle en vésicule, le noyau peut éclater et après 
le gel, quand le noyau a repris sqn état normal, l’appa- 
rence ainsi produite peut laisser des traces visibles sur 
le noyau {fig. 74, 75, 76, .77, 78, pL XLII). ; ! 

La fanaison lente ou rapide produit des lésions ana- 
logues. 

Intensilé var/ahie des dommuges causés ; condi- 
tions qui i’influencenl. — L’intensité du dégât causé 
par le froid varie dans des limites assez larges ; elle 
change avec chaque plante et avec l’état de la végétation 
dans cette plante. Les condiliciis de station, d’exposition 
des plantes ont aussi une influence très marquée. 

L’état de la végétation dans la plantç est. particu- 
lièrement à considérer. Les effets de la gelée sont d’autant 
plus graves que l’activité vitale des organes i est plus 
grande. Généralement cet état se caractérise par une 
teneur en eau plus élevée que sur un organe de la même 
plante qui est à l’état de vie ralentie. C’est ainsi que Sur 
une plante quelconque, les bourgeons dont là végétation 
a commencé, au printemps, sont bien plus sensibles à 
l’acüon de la gelée que lorsqu’Us n’ont encore subi i 
aucun développement. Ils sont alor^lus pauvres en eaù 

d’ailleurs mieux protégés en général contre le r^roi 
dissement par les écailles externes mauvaises conduc- 
trices de la ifaaleur, Lorsque les pousses ont suibié 
l’effet de la gelée, l’extréndté du rameau périt ep général ; 
c’est à ce phénomène qu’on donne le nom de décèfiSiàii, 
Le même cas se produit à l’autonme sur d^érjr t^tàu^^ v 



viaUBLE ÜES DOS^AGES CAUSÉS. îif 

,extréBait^ de ^ame,a^x sont incomplètement 
W la. Vigne, par exemple,, dont raoûtement 
düà sommeia est imparfait; aussi est-il indiqué, sur la 
Vigne et les végétaux se comportant de même, de pincer 
Tautomne l’extrémité des rameaux pour arrêter 
i^Ubnèement À hâter la lignification. 

• ïfl'pont arriver, dans le cas de gelée printanière, que 
les écailles, mauvaises conductrices de la chaleur, ne pro-' 
tègent-qu’incomplètement le bourgeon et que les jeunes 
feuilles plissées de ce bourgeon soient atteintes. Quand 
les feuilles se développent un peu plus tard, on voit les 
plis saiüsmts tués localement par la gelée montrer des 
taches jaunes étroites et allongées qui bientôt s’éliminent 
peu à peu et se transforment en trous ou en fentes. On 
rencontre ces accidents quelquefois sur les feuilles de 
Marronûiers d’Inde, d’Érables, etc., qui se montrent 
diversement rongées ou percées. 

Dans les plantes où les pousses terminales ont entière- 
ment ^elé au printemps, et sont mortes, des bourgeons 
plus bas placés sur le rameau évoluent bientôt ai^c une 
plus ou moins grande rapidité, suivant la nature de, 
l’essepcc, et fournissent des pousses de remplacement qui 
permettent l’allongement du rameau, mais dont le déve- 
loppement ultérieur est sensiblement plus faible que 
celui des pousses normales, JBd, Oriffon a établi, en effet, 
que pour le Hêtre, le Chêne, le Charme, les pétioles des 
feuilles, les tissus de soutien et de protection dans la 
tige, présentent ün état évident d’infériorité ; le liège 
a moins d’assises, fibres péricycliques ou ligneuses 
sont moins épaisses, le bois d’automne est très réduif^ 
aÎMSent, le îimbre des feuilles moins épais. En un 
mot, les rameaux de remplacement n’atteignent pas 
la dimen^on des pousses normales et leur différenciation 
^est moind^ 

Par faction des gelées de printemps, les inflorescences, 
arhrés fruitiers, constituées à un degré encore 
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plus marqué quo les rameaux végétatifs ps^ des tissus 
succulents, ricïies en eau, succombent fréquemment et 
le dommage, par suite de la perte en fi^iit, est parfois ooii> 
sidérable. Les gelées tardives, qui parfois font descendre 
la température jusqu'à — 8° au-dessous de 0« pendant la : 
nuit, peuvent également nuire aux fruità du Poirier en 
particulier déjà formés à cette époque. 

Le fait rapporté par De Candolle que dans la « rivière 
de Gênes », les Orangers chai^ de fruits gèlent plus fad* 
lement que ceux qui en sont dépouillés tient à la richesse 
en eau plus grande chez les premiers. La présence des 
fruits sur l’arbre détermine en effet un' appel de sève 
qui augmente la teneur des tissus en liquide aqueux. 
De GandoUe rappelle encore que dans certsunes régions 
à hiver très froid, comme la Suède, on effeuille les arbres 
à rapproche de l’hiver pour arrêter l’ascensioii de la 
sève et rendre la plante moins sensible au froid, 

ic aux gelées tardives qu’on a attribué le « culottage » 
des p^es, qui se montre avec tous ses caractères un peu 
plus tard, quand ces fruits arrivent à maturité. Les 
fruits atteints de cette lésion portent des taches rousses 
plus ou moins foncées, souvent localisées dans le Voisi- 
nage de la région que les jardiniers appellent V < oeil 
constituée par le calice persistant de la fleur, qui ne 
prend aucune extension à la formation du fruit. Dans la 
partie colorée, le tégument est rugueux et dur, la pulpe 
est souvent moins sucrée j la croissance du fruit est- 
modifiée et celui-ci prend à l’endroit 4 culotté » une 
forme un peu oblongue. Les Doyennés, là Louise-Bonhè 
d’Avranches sont les variétés les plus exposées. Bien que 
l’origlae de cÊt accident soit attribuée au froid, il faut 
avouer pourtant que la démonstration exp^mentale 
n’en est pas faite. 

Les periM de substance déterminées par la gelée de^ 
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poussa au printemps, l’affaiblissement plus ou moins 
considérable qui parfois en résulte peuvent être le signé 
de renyahissement de Parbre par des saprophytes 
diyeïs qui. ne pénètrent les tissus que grâce à ce nouvel 
étalfdo, choses créé par l’action de la gelée. C’est ainsi 
. qu’eà 1099, les Cerisiers ont présenté en diverses régi'ons 
de FAllemagne des troubles assez graves qui furent 
attribués d’abord à l’attaque de bactéries ou de champi- 
gnons divers {Cytospora, Valsa). Wehmer, Goethe, 
Sorauer ont démontré que l’action nocive des gelées 
printanières devait seule être mise en cause et que les 
organismes en question n’étaient autres que des sapro* ^ 
phytes. 

En dehors de ces faits, il est bien établi — et Sorauer 
a beaucoup insisté sur ces faits, — il est bien établi que 
les gelées portent souvent à la vigueur des plantes une 
atteinte grave et dont le signe le plus apparent est une 
prédisposition plus marquée vis-à-vis des affections para* 
sitaires. 

Les cellules et les tissus pauvres en eau résistefil befu- 
coup mieux à l’action de la gelée, nous le savons déjà ; 
c’est, en particulier, le cas des graines sèches. Matnichot 
et MoUiard expliquent ce fait en considérant que, dans 
la circonstance, la mince couche d’eau qui recouvre la 
membrane, a la même composition que 1’ « eau d’inter- 
position» du protoplasma. Dans des cellules desséchées 
comme le sont celles des graines, où le suc cellulaire a 
disparu, où le protoplasma est déjà devenu rigide par 
déshydratation partielle, cette couche liquide extérieure^ 
à la membrane est nécessairement assez riche en sub^ 
tances dissoutes pour ne se congeler qu’à une températuil 
sensiblement plus basse. D’où la plus *ande résistance 
au gel. Casimir De Candolle a pu ainsi abaisser la tempé- 
rature de certaines graines jusqu’à — 80o sans les tuer. 
Il n’en est plus ^ même quand les grai|ies imbibées 
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d’ka et gtmflées éon^ )&la Péftod^de Iffa* 1^ 
alors fort S6ilis|bles à J^ftoUoû ^ 
wrtent aux cas 4 ^ cités, nlf;^ 

|Jne résistance au gel encore plus i 


del graines sèches se rencontre .chez d€É spores 
iogames. Fougères, Mousses, Champignons, des Baot,™,, 
des Levures, le thaUe de certains Liohensf 
les êtres quLsùpportent lè n^ux la dessiccatioB àup- î 
portent des températures extrêmement basses sans. ton- ^ 
vénient. ï 

C est ainsi que, diaprés Znpf, certaines levurçs, les . 
feonidies de V^ori^odendron cîadosporîoides^ tiq pas 
tuées par un froid de 83o prdfongé plusieurs heures, 
et que Pïaout Pictet a vu des £q>ores de champignons 
résister à un froid de — 2009, On peut ex^quer ces 
singularités par la faible quantité d’eau que obtiennent 
ces organismes. 

pce de méats dans les plantes conduit à un résul- 
nême natufe queüla dessiccation partielle des 
— us àT état d|p vie latente, comme ceux des graines. 
Sans qu’il soit nlÉessair^ d’insister plus longtemps, la 
théorie de Matruchot et Molliard s’applique également 
k ces cas.* ^ 
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sans interposition de . lacunes, la difÇculté d’issue de 
l eau au dehors de l’élément est nécessairement plus 
grande, et c’e^ seulement par la surface , externe de la. 
l’eau pourrait Sortir plus oq moins facilement, 
jiécisément, chez ces plantes en général, les %ua: 

f . ternes des organe vë^ts sont en même temps munis 
une cuticule |grt épaisse (feuille de Pin, par exemple), 

Il influence de la naturq du sof se fait KUtir souvio^*'* 
dans l’intensif des dommagd^uo peut &tser In.geïén' 
iaw, plantesî^ La gelée- est moins * - ^ ^ 
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|^^^li!ï^|^|pie8,'gabfei^esft:piai^s, oùlav^- 
bonne tore, où les plùntes sont relatif. 

terres tgrtiles, nécessai- 
pourvues eh humidité, la végétation pèn| 
activité quand les gelées conf^ 
le dégât est nécessairement plus considérable, 
"^ù cai^ie. la plus grande turgescence des cellules qui 
amène >^ne perte en eau {^us cbnsidérablé. ^atertilité 
4ù sol peut ainsi devenir un danger, en cas dé fgrte 
gàlée. On doit cependant considérer, quand il s’agit de 
réparer les pertes de tissu consécutives au gel et à la 
des ^cellules, que tes plantes qui criÿssent 4^ns 
des sols fertiles sont plus aptes à proliférer rapidement 
que celles de sols pauvres. Dans cet ordre d^dées, on a 
pu constat^que, pour cette raison, les plantes malingres 
et en état de mauvaise végétation sont plus exposées à 
la mort à la suite d’une .geléeintense, en ce sens qu’elles 
réparent plus mal. 

lia taille a une action également {gravante, ^ 
sens qu’elle affaiblit la plantef La transplantât jljÉ a^ 
contraire, aurait plutôt une action favorable, 
arrête plus tôt la végétation, comme l’effeuillaison et 
permet aux plantes de passer plus rapidement à l’état de 
vie ralentie, moins dommageable aux plantes quand la 
gélée fait sentir son action. Pour les plantes simplement 
placées en jauge, il peut arriver au contraire que le ge^ 
des racines mal couvertes par la terre devienne une 
condition désastreuse, mais indépendante l’état de là 


plante et de la nature du soi. 

. Quelques conditions physiques ou météorolo^jfces 
oût aussi une influence indéniable. Le voisinage 
gi^déç masses d’eau* qui, inversement aq sol, s6 jefroi^ 
dissent à peine soùs l’influence du rayonnement noctufhe,. 
adoucit la température, et on connaît à ce point de Vue 
l’effet ilu^ cUmât mari où la température moyenne 
de âsi gén^iipment plus' él^ée.^ 
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y altitude et la relief du tarraia dut sur las diffdraitc# 
locales de température uae indueuce trb é^eiit% 
Quand le sol est horizontal, pir suita de la d^érenee de 
^ densité, Pair froid s’accumule à la surface da so^t^ia 
difFérence de temp^ature de la surface du sol eF^cèlle 
de l’air à un mètre de hauteur peut atteindre 5 à 6^ 
3i, au contraire, le sol est incliné, s’il présente emnsême 
temps des défsressions et des reliefs, la couche d'air froid 
d^cend en glissant, entraînée par sa pesanteur ; les cou< 
rants d’air froid suivent les plis du terrain, s'arrêtent 
dans les dépassions, et les vallées sont souvent h jme^ 

. ten^rature {)lus basse que les hauteurs, de telle so^ 
que ifô dégâts produits par la gelée y.sont plus intenses. ~ 
L’agitation de l’air, la direction des vents froids peuvent 
d’ailleurs modifier ces états de choses dans des^roportions 
considérables. 

En général, quand on considère Taction du froid 
sur un arbre isolé, on peut constater que c’est la base- 
jai tronc près du sol, à cause du refroidissement plus 
marqjf^, et en même temps les sommets, par suite d’un 
rayonnement plus considérable, qui ont le plus à souffrir. 

Nous avons déjà dit quelques mots de l’action protec- 
trice da la neige pendant le dégel Elle agit aussi en 
diminuant le refroidissement par le fait de sa mauvaise 
conductibilité de la chaleur. Gœppert rapporte une expé- 
rience dans laquelle un thermomètre à l’air libre variait 
entre — 14® et — 17®, alors qu’un autre placé à 10 cen- 
timètres sous la neiue variait entre — 4® et — 6®. En 
1879 , alors que le tnermomètrc marquait >— 13 ® à l’air 
extêHeur dans les jardins du Muséum d’histoire naturelle 
^ à Paris, Becquerel put observer que la température 
du sol sous une épaisse couche de neige ne s’abaissait pas 
au-dessous de 1®, 7. 

L’exposition des arhres^àu midi md plus ftmes tes les 
effets de la gelée en accéléAnt la «midité du dégel# 
Les exemples de ces fiüts ne sont p^rares. On cppnatt, 
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d’a^Ieurs, l’effet pernicieux qui résulte de Texposition au 
! spieU plantes gelées. L’exemple, cité par De Candolle, 
dé lie: jardinier qui arrdsait ses cultures de haricots 
avant le lever du soleil pour les garantir des effets de la , 
geléé%t suivi mmntenant en maints endroits, et on a pu 
par ce moyen . protéger assez bien certaines cultures, 
lès Pois de primeur, par exemple, voire même la Vigne, 
contre Teffet nuisible des gelées tardives du printemps. 

L’influence de certaines opérations culturales sur les 
dégâts possibles dus à l’action de la gelée n’est pas sans 
intérêt. A. Petit a fait à ce sujet des observations précises. 
^Les organes aériens des végétaux, les feuilles particu- 
lièrement, se refroidissent plus vite que la surface du 
sol, à cause de leur pouvoir émissif plus élevé. Le sol peut 
donc, dans certaines circonstances, être considéré vis-à^ 
vis des plantes comme une source de chaleur, dont le 
rayonnement peut ralentir le refroidissement des végé- 
taux qui y sont plantés. Ce rayonnement est assez faible, 
mais il peut être suffisant pour empêcher ou diminuÉr 
les gelées printanières, souvent pernicieuses, en ce selffë 
qu’elles agissent sur des oiganes fort exposés du fait de 
leur structure et de leur teneur en eau plus considé- 
rable. 

IJn arrosage léger diminue d’une façon marquée le 
refroidissement du sol, malgré la perte de chaleur déter- 
minée par l’évaporation, peu sensible d’ailleurs pendant 
la nuit, puisque c’est le moment de la température la 
plus basse, celui par suite où la gWée blanche apparaît. 
On comprend l’utilité de l’humectation du sol, si l’on 
considère que la chaleur spécifique de l’eau étant plus 
élevée, que celles des éléments composants du sol, la terré 
. humide doit se refroidir plus lentement que la terre sèche. 
D’un autre'côté, l’eau étant meilleure conductrice de la 
chaleur que l’air, quand elle se substitue à ce dernier 
entre les particules du sol, la conductibilité de la terre 



de ia chaleur est augiheutéé i^t pléii& 
leifrse transmet avec plus de faolHté de k jpKffôMcar^^ 
la surface. Il en résulte qu^en déflnitiYeflapariffi:^^ 
cielle d’un sol donné se refroidit moins par raynani^èç^ 
quand !! est humide que quand il est sec» qué cette 
face peut présenter pendant la nuit un eycés de tekpév 
/^rature sur la surface du même sol sec. Çes faita seront 
naturellement d’autant plus marqués, par suite du reM* 
dissement dû à l’évaporation, que l’intensité totale àu 
rayonnement solaire sera plus faible, c’est-à-dire *que 
'' les jours ser^t plus courts, et que le rayonnement 
nocti^e sera*lus intense, c’est-à-dire que le ciel sera 
plus pur. Il faut ajouter que la rosée, qui, par son évapo- 
ration au soleil, modère le réchauffement des feuilles et 
diminue les dégâts produits par un dégel rapide, est plus 
abondante sur un sol humide que sur un sol desséché. 

Ces considéraJions ont été corroborées par les expériences 
directes de A. Petit ; elles montrent l’utilité d’un léger 
arrosage pour prévenir les gelées blanches ou en modérer 
Vintensité et expliquent l’usage qu’on a fait de l’irri- 
gation modérée appUqvxée an printemps snt\ea vignobles 
pont les garantir des dégâts dus aux gelées blanches. 

Le labour et, en général, V ameublissement du sol 
accroissent la perle de chaleur qu’il éprouve par rayon- 
nement. La diminution dans le nombre des lacunes 
occupées par l’air diminue aussi la conductibilité et gêne 
la propagation de chaleur des couches profondes la 
surface. Le reîroldissenienl est k son^manmum lorsque 
la térre est en mottes grossières. Le plomb^ du sol 
annule natureilement ces effets désavantageux 
‘ labours. Les vignerons reconnaissent bien rinfluence 
funeste qu’ils exercent à l’époque des gelées blanché et 
ils y procèdent le plus tard possible au printemps. 

L’incorporation au spl de matières organiqu^ . comme, 

■ jtelterrau, le fumier, affaiblit aussi la ^cona^tibm 

du sol et en diminue le ré^uffement dû à la tranami^ ^ 



cottches profondes. Mais on ne doit 
. arrosée faible peut atténuer beaucoup 

Pour une cause analogue, les gelées blanches 
jïlV I&^q^ sur les sols tourbeux et on peut y 

: reinéSier on M sols d’une couche de sable 

40 à 12 centimètres d’épaisseur : c’est le procédé pré- 
conisé pàrRimpau. 

d*une couverture du sol cônstituée par des 
dé|)ris végétaux, menue paille décomposée par exemple, 
fo^, utile pendant la belle saison pour diminuer le dessè- 
chement du sol, a des inconvénients séina^ pendant 
^jÿhiver et au printemps. En effet, si par sui^de sa n^^iu- 
vaise conductibilité, elle entrave le refroidissement du 
sol, sa Surface, pour la même raison, se refroidit plus pen- 
dant la nuit et la production de gelée blanche est favo- 
risée. ^ 

La présence de nombreuses mauvaises herbes dans 
une culture, la Vigne par exemple, est encore une cause 
augmentant sur le sol le danger de production de gelée 
blanche, à cause de la mauvaise conducUbUité des 
îeuVftes. W est ^uc avantageux de nettoyer \e so\ au prin- 
temps, en prenant toutefois des précautions, comme il a 
été dit, au su^et de Vinfluence de V ameublissement 
du sol. 

:It faut dire enfin que la gelée blanche est nécessaire- 
ment plus abondante, et plus fréquente dans les localités 
hutnidés, que fa gelée des jeunes rameaux au printemps 
f est, par suite, plus souvent à craindre et que les plantes 
. Sensibles y sont, plus gratement atteintes. ^ 

Action de U gelée sur les céréale^. — Le froid 
"p>ut causer aux céréales, dans les hivers rudes, des dom- 
- mages p^fois importants, mais (ÿxi sont aussi fort 
vaiiableà suivant lalnature deM’espèce botanique, de la 
è^iété, suivant Npo^e du semis ; bien d’autres condi- 
"JpBS fifiiCondaires peuvent aüâsi les inÜuencer, Certaines 
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céréales, le Riz, le Maïs, plantes de irégions chaudes, ne 
peuvent, en France, être cultivées comme çé|éaies 
d’hiver. L’Avoine et TOrge, souvent endon^llgé^ par 
les intempéries pendant Phiver, ne sont le pl& souvent 
cultivées dans nos régions aussi que comme céréales de' 
printemps, quoique, le plus souvent, quand, elles arrivent 
à traverser l’hiver sans encombre, elles donnent de belles 
récoltes. Les céréales d’hivbr ne comprennent donc, en 
France, que le Seigle et un certain nombre de vmiétés de 
B1& franchement résistantes. En tout cas, pour le Fro- 
ment, les vpiétés exotiques provenant de pays pws 
chauds siflfcrtent mal les froid^ auxquels se sont,, 
adaptées par sélection naturelle ou artificielle les 
anciennes variétés locales. 

Sur les céréales, les dégâts du froid varient beaucoup 
selon PJtat dans lequel elles se trouvent quand elles sont 
saisies le froid. L’hiver très rigoureux de 1879-1880 
a permis de faire à ce point de vue des observations pré- 
cises que j’emprunte I un travail inédit de M. Prillieux. 
En 18f9, par suite des difficultés considérables qu’on 
avait éprouvées pour préparer convenablement le sol, les 
semailles de^lé avaient été généralement tardives, et, 
en même temps, le froid fut précoce. On peut distinguer 
trois cas dans l’état où les Blés se trouvaient quand la 
gelée a commencé. Les grains semés de bonne heure 
avaient acheva leur germination, ils étaient enracinés 

« t leurs feuilles couvraient la terre ; les blés semés un peu 
lus tard étaient en pleine germination, enfin les derniers 
jemés n’avaient pas encore commencé à germer. Les pse- 
miers’et les derniers ont beaucoup moins souSert du froid 
que ceux en germination. Ce fait est conforme à ce qui a 
été ^abli plus haut ; ces graines germant, saturées d’eau, 
ont été pour la majeure partie tuées par la gelée. Cepen- 
dant, comme ce n’était que la minorité qui se trouvaient 
dans cet é^at, le dommage en définitive ne fut pas aussi 
élevé qu’on l’avait craint et la récolte fut simpleffieUf. 
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médiocre. Ce résultat, en somme assez heureux, fut dû à 
nntemntion d’un autre facteur. Les graines germées et 
déjà par^Utues à un certain développement furent pro- 
tégées dèl les premiers jours de gelée intense par d’abon- 
dantes chutes de neige qui ont ramené la surface du sol 
à une température peu inférieure à 0®. 

Cependant la ne^e peut être pernicieuse, lorsque par 
suite de gels et dégels successifs, la surface se couvre 
d’une couche de glace. Dans ce cas, les pieds de Blé, 
aoumis à l’asphyxie, peuvent pourrir. 
i)De même, les gelées de printemps peuvent être dom- 
^^ageables aux céréales, mais par un raélBlisme diffé- 
rent, en agissant sur le sol où elles ont pris racine. Par 
la congélation de Peau qu’elle contient, la terre peut être 
soulevée en mottes et , les jeunes pieds de céréales sont 
parfois déracinés ; au dégel, elles gisent sur Ig sol et 
périssent. Si l’on a soin de passer de suite sur la terre qui 
a subi cet accident un rouleau de poids convenable, les 
mottes sont brisées et les débris humides pressés^ur les 
céréales facilitent un nouvel enracinement; deda sorte, 
le dommage est réparé, au moins en grande partie. ^ 
Les effets du froid sur les épis des céréales sont plutôt 
rares, uu moins en France, car les inflorescences n’ap- 
: paraissent en général qu’à une époque où la gelée n’est 
plus guère à craindre. Sur le Seigle, cependant, on peut 
de temps en temps observer que la partie supérieure de 
répi reste pâle et ne renferme aucun grain. Ce fait 
attribué par Frank à l’action de la gelée qui, au pri^ 
temps, a atteint le sommet de l’épi encore à l’état de 
bouton et à moitié sorti’de la gaine. ' 

P. Soràuer attribue exclusivement à l’action du froid 
et non au parasitisme les dégâts que l’on rapport|géné- 
ralwnent certains champignons, le Cladosporium 
herbarumj les Septeria des graminées, les champignons 
du Pié^n du Blé. 11 n’est pas douteux que parfois la 
dépression amenée sur les Blés par l’action du froid peut 
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norriBre d’arhres éclatent ; ils se fendent sur une loA^eur • 
gui peut atteindre plusieurs mètres, suivant k direction 
des libres, verticale, ou parfois un peu' oblique, en pror 
duisant une détonation violente, un bruit de»«raqueiBent 
sec qu’on a comparé au bruit d’un coup de. pistolet. La ’ 
lésion ainsi produite s’appelle gelmre (fig. 79, pl. XLIIIJ ; 
elle se produit généralement la nuit. 

Gaspàry, qui, dans un travail étendu sur la qu estion 
a expliqué la cause véritable de la gélivure, a noté cet 
accident sur trente-trois espèces d’arbres différentes, 
dans les environs de Berlin, Il a reconnu que leur orien- 
tation est vafiable et qu’on en peut voir vers tous les 
points de l’horizon. Ce fait s’explique si l’on considère 
que la rupture doit se faire à l’endroit de moindre résis- 
tance — l’écorce n’étant pas nécessairement partout de 
même épaisseur, — bien que ce soit généralement la 
partie de l’arbre exposée au vent le plus froid qui soit le 
siège de la gélivure. D’ailleurs un arbre peut montrer. en 
même temps plusieurs gélivures sur des régioriè diverses 
de son écorce. Sur les platanes du parc Montceau à Paris, 
Prillieux a constaté que la présence d’éraillures, d’alté- 
rations sur l’écorce, si faibles soient-elles, décidait du 
lieu où se produit la fente, qui correspond au point le plus 
faible. Contrairement à l’opinion jadis émise par Duhame 
et Buffon, la congélation de l’eau n’a rien à voir avec la 
production des géKvures. 

La gélivure constitue en général une crevasse étroite, 
mais souvent profonde, pénétrant plus ou moins loin 
dans le bois, dont l’écartement des lèvres est en rapport 
avec l’intensité du froid. au dégel, la géhvuié se 
referme de manière à n’étre plus visible ; cependant, 
tes les parties profondes, où le tissu ligneux est entiè- 
irlnent différencié 'et désormais immuable, il n’y a, on le 
comprend, aucune soudure entre les deux surfaces sépa> 
rées. Ce n’est qu’à partir du cambium; dans les r^qns 
vivantes du liber et du parenchyme cortical, qu’il y a 



tt 4*^11 bourrelet çeu proéminent et obluration 
â^nitiye la fente, A partir du printemps suivant, le 
produit du bois vers l’in teneur ; mais quand 
n^|aq^6ita f arbre, on y retrouve la gélivure ayant eon- 
Jèpè 8| fente! suivant le plan radial et dont on peut 
■^j^UMÎtre Fâge, en comptant le ncyiibre de couches 
ligneuses qui lui sont extérieure. Le bourrelet cortical 
; demeure cependant un point faible. Une gelée plus faible 
■ qde^ cefle qui lui a donné naissance permet à cette fente 
de B^ôuvrfr à nouveau, et la gélivure se reproduit ainsi à 
la même place, La fente n’a plus dès lorsame tendance 
aussi marquée à la cicatrisation ; elle reste souvent béante 
au d^l, l’eau s’accumule sur les éléments poreux du 
j^ourrelet, et s’il s’en forme à nouveau, il est en tout cas 
plus volumineux^ et par suite de sa vitalité assez faible, 
il n’est pM rare de le voir envahi par des pourritures 
bactériennes variées, des « écoulements muqueux », ou 
bien il encore parfois de porte d’entrée à divers 
parairites de blessures, des Polypores ou champignons 
analogues. 

Quand la gélivure reparaît, à la place d’une ancienne, 
par la déchirure du tissu cicatriciel, elle ne s’accompagne 
pas dé bmit comme la première fois. Généralement la 
partie Inf^eure de la gélivure est voisine du sol, et il. 
est facile de comprendre pourquoi, surtout quand les 
radnea sont pivotantes et profondes. Ën effet, par suite 
de la chaleur transmise du sol à l’intérieur de l’arbre 
par leé racines s’enfonçant profondément, la mauvaise 
conductibilité aidant, les p^ies internes sont nécessai' 
rement plus élevées comme température dans le voisinage 
f 4e te racine que de l'écorce. D’ailleurs, on sait que^^ 
'^dttelibiHté à la chaleur est plus marquée dans le slpl 

A'LiNLri^neax sont généralement peu sujets à la géli- 
atteint plutdt les arbres feuillus à bois duTi 
|imnidité, à racines profondes, le Chêne 

Ü ï '4 
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surtout. Les bois tendres en souffrent bien jndjÿ^fré- 
quemment. La gélivure ne se voit que sur les arbrei d’un: ; 
certain volume ; les Chênes de moins d’un mètre de tour 
à un mètre du sol environ en sont rarement le siègei SUT' 
les sois sableux, secs, se refroidissant assez vite, où les 
racines pénètrent facilement, la gélivure est plus fré- 
quente que dans les terres argileuses retenant mieux 
rhumidité. 

Dans les Vosges, d’Arbois de Jubainvillè a constaté 
aussi, ce qui est dû à une causé de même nature, que 
les Chênes qui poussent sur les terrains à base de grès 
infraliasique sont plus sujets à la gélivure que sur la 
grande oolithe, le calcaire à gryphées arquées, les marnes 
irisées et le muschelkalk. jt 

La gélivure est également plus commune sur les 
Chênes réservés dans les taillis que chez ceux qUi poussent 
en futaie ; on comprend que le refroidissement y soit plus 
intense. Enfin, la gélivure se voit plus fréquemment 
aux expositions du nord et de l’est. Lors du débit des 
bois, la gélivure donne naturellement une moins-value 
aux arbres qui en ont été atteints, par suite des veines de 
bois à moindre résistance qu’elle y a laissées, 

II est souvent plus avantageux d’exploiter les arbres 
gélifs par la méthode du jardinage et on se gardera bien 
d’y récolter des graines. 

Roulure. — La gélivure se produit en général au 
commencement du gel ; c’est au dégel, au contraire, qu’on 
peut observer la roulure, et pour une cause de même 
nature. Lorsque le gel s’eÿ prolongé un certain temps, 
l’équilibre de température finit par s’établir entre les’ 
jparties périphériques et les parties centrales du trotte. 
S le dégel survient vite, les parties périphériifùes se 
réchauffent, et par suite se dilatent, alors que les parties 
centrales sont encore refroidies. Il en résulte que les 
parties périphériques de la tige peuvent parfois se détacher 
d’une façon plus ou moins complète et sur une hauteur* 
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plt| OU moins considérable des parties plus profondes, 
en cortsfituant^atour d’eiles un étullncomplet. La rou- 
lure apparaît au point de jonction de deux couches 
annuelles et assez généralement dans les couches récentes 
de l’aubier (fig. 8.1, pL XLIII). Comme la gélivure, la . 
roulure est plus fréquente dans les arbres où l’aubier 
et le bbis de .cœup sont très distincts. Les Châtaigniers 
les -Chênes, les' Epicéas y sont assez sujets. La roulure 
peut être complfete; elle accompagne assez souvent la , 
gélivure, et, comme celle-ci, elle altère la qualité des bois'- 
et les rend impropres à beaucoup d’usages. Le plus sou* 
vent, les bois ainsi atteints ne peuvent être utilisés 
que pour la confection de menues planches et parfois 
fcême seulement de lattes, si les gélivures et les. roulures 
sont nombreuses. 

Lunure] La lunufe, déjà reconnue dans sa cause , 
par Duhamel du Monceau et Buffon, en 1737, étudiée 
depuis par divers auteurs et récemment surtout par 
Ëmile Mer, est un accident qui se produit sur le Chêne et 
résulte de l’action d’un froid rigoureux sur le cambium, 
et plus spécialement sur l’aubier. L’aubier est atteint 
sur une hauteur plus ou moins considérable, et ultérieu- 
rement sa transformation en duramen ou bois parfait 
est incomplète et du reste fort variable suivant les échan^ 
tuions observés (E. Mer). 

' Les parties de l’arbre non atteintes par le gel continuent 

les armées suivantes leur fonctionnement normal; 
cependamt» H est fréquent d’observer dans les parties 
correspondant à la partie lunée une minceur marquée 
des couches de bois qu’il est l<^iqu6 de rapporter à l’at- 
; teirtte dont le cambium a été l’objet par le fait de l’action 
du froid. La duraminisation, qui se caractérise par 
l’absence ''d’amidon, une coloration plus brune des élé- 
.meù'ts, due à une imprégnation de leurs parois par des 
substances tanniquÊS et aussi par l’apparition des 
' ■ üj^fles dans les vaisseaux, est fort incomplète dansi 
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iùné. Vwie d^alHeui? 5#^^ 
aiitrei et l'aubler atteint est souvent de 
Hère, d^où Pdriif^e du nom que lui doûneâV 
lai forestiers, de «g^ivùré entrelardée #;- 
duraminlsatîoa ne met pas Taubier luné à dâ 
^ eertain de^ de décomposition, qde Mer attrH^ |tiic 
alt^atlves de sécheresse et d’hundditë dont ParHre oH / 
lé ri^, Jb*huïûidité oxyde le tanin et, par ce fait, 
nit encore plus les membranes, et o'ast là PoHgino 
des teintes jaunâtres, fauves ou rousses iB^gfalemeut 
réparties de Taubler luné. L^aubier norina) qui se forme 
les années suivantes a fait aussi donner à la lunure le ^ 
nom de «double aubier», terme qui, Comme le ftià 
observer B. Mer, n*est qu*à moitié exact pour la raison 
que je viens d^expriiner. E. Mer considère que la lundre 
est plus commune sur les Chênes à végétation languis- 
sante et que le meilleur moyen d'en diminuer les cas, 
c’est de ne planter de Chênes que dans les endroits où 
Ils trouvent les meilleures conditbns de développement, 
en mettant ailleurs d'autres pences. 

Après l'exploitation d’un Chêne luné, l'auplor est rapi- 
dement détruit par la vermoulure ou la pourriture, et 11 
est néfealaire de le débarrasser de ces porUons att^tés 
par la hmure avant de le débiter en bois d'œuvre* 

Gel des arbres fruitiers et forestiers. eonséjuencts* — 
L'action de la gelée limitée à Técorce sur arbres 
indigènes ou acclimatés de faible taîHe est le .ploè sou- 
vent sans conséquence grave. 

|i Sur les aibres de haute taille, le péridermè prat^ 
généralement les tissus eoftioaux soua-jaoœita, quand la 
gelée n'atteint pas un de^ excessif Cei làlOÉa de 
IMooree sont naturellement plus commùneâ danè llâ 
régions septentnonales. HtHee ont été Ipen :;é<ùd!làa 
m ÂHemagno par P. Sorauer. Sur les Qjl iur' 

^ trône attMnts, Técorco se desséché et change un pu le 
rcopleur au début ; à la coupe, les tissas co^ilcaux ^ 
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n’w jamais Encontre en France de lésions étenf 
dues, n’ayant aucune tendance à sa cicatriser, - qu’pn 
qualifie de «chancres». Diiîérents auteurs, A.-B. Frank, 
en particulier, n’admettent pas Fopinion que ces lésions 
soient dues au froid. En tout cas, le puceron lanigère 
et des champignons, Nectria 4itissima^ Sphmrop^is 
pseudo'Diplodia, produisent des cSancres ayant un aspect 
analogue à ceux qu’a décrits P, Sorauer. ’ 

Mes observations personnelles m’amènent à penser 
que les « brûlures » de l’écorce dont je viens de parler 
sont souvent capables de permettre la pénétration ulté- 
rieure de ces champignons parasites, ce qui, jusqu’à un 
certain point, explique Topinion exprimée par. P. Sprauer. 
Un autre auteur, Brzezirtski, a incriminé récemment 
l’action d’une bactérie, mais il ne seiîible pas que ce fait 
soit parfaitement démontré. 

Quand le froid de l’hiver acquiert une intensité considé- 
rable, son aciton sur les plantes ligneuses ne se borne 
pas toujours à des effets purement mécaniques comme 
les gélivures ou les roulures, ^ à un gel bien localisé comme 
la lunure, ou encore à quelques lésions de l’écorce sans 
grande jigp ortance. Même chez des plantes indigènes ou 
parfaiteBent acclimatées, la mort peut survenir directe- 
ment par l’action du froid, sans qu’on observe au prin- 
temps suivant aucun développement des bourgeons. 
D’autres fois, l’arbre ne périt pas de suite, il se développe 
plus ou moins à nouveau au printemps, mais il se dessèche 
et meurt définitivement plus tard, soit dans le couraiDt 
de l’été, soit au printemps de la seconde .année ou des 
années suivantes ; nous verrons plus loin que des soins 
appropriés peuvent souvent empêcher ce dénouement 
fatal. Très généralement la partie enterrée de l’arbre et 
celle recouverte de neige ne montrent que très peu ou 
du tout de lésion ; les parties aériennes sont seules 
atteintes. I^es arbres fruitiers, qui sont généralement 
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d*im diamètre assez restr^nt, sont plus souvent - les 
victimes du gel, mais* les arbres forestiers, ' surtout les 
jeunes, ne sont pas à l’abri de ces accidents, surtout 
lorsqu’ils sont isolés ; il en est de même des arbrisseaux 
(ajonc, genêt, par exemple). 

' Très généralement, le froid attaque d’abord la moelle, 
puis les rayons médullaires et enfin les régions périphé- 
riques, liber, couche c^onbiale, écorce. Chez les Coni- 
fères, la région ligneuse et intraligneuse est souvent 
intacte. Ce sont plutôt les parties externes au bois et 
assez souvent l’aubier qui paraissent atteints. 

Mais cette intégrité apparente n’empêche pas, à l’occa- 
sion, le parenchyme ligneux sécréteur, formé, à l’état de 
vie normale, d’éléments vivaûts, d’être tué par le gel. 
Une conséquence singulière de cet état de choses a été 
nettement mise en lumière par Prillieux sur le Pin 
maritime. L’hiver rigoureux de 1879-1880 tua en Sologne 
le plus grand nombre des échantillons de cet arbre, et 
on constata que les exemplaires gelés et abaî|tts, contraire- 
ment à ce qui passe d’habitude sur les arbres non gelés, 
•ne montraient aucun écoulement de résine. On prétendit 
alors que le froid en avait déterminé la disparition, et il 
devenait difficile de se débarrasser de ce stopk^e bois 
mort qu’on avait dû exploiter. Les boulangei^^ Paris, 
qui, à cause de la quantité de résine contenue dans ce bois 
non gemmé, l’emploient pour le chauffage de leurs fours, 
ne se souciaient pas de l’acheter. Prillieux démontra que 
la quantité de résine qui s’y trouvait était au contraire 
uâ peu supérieure à la normale, par suite de l’évaporation 
d’une certaine quantité d’eau expulsée des éléments, 
en conséquence du gel. Seule, l’absence de toute turges- 
cence, dans les cellules sécrétrices surtout, arrêtait 
l’écouleraent de cette résine. 

A pau’t quelques exceptions (Buis, par exemple), les 
tissus tués brunissent plus ou moins fortement, contenant 
et contenu. L’amidon renfermé dans les éléments ne 



print^pa aùo\^ veatiga 
quaûd pn axanune au mi(»^scop6 ie$ 
vaisseaux géuéraiemwt ùe présentent nen 
^uand on les observe après le gel, mais si la 
survit, vers Tautomne suivant, iis se remplissent de ^ 
gomme de blessure, et leur paroi brunit. l^.veusseaUx " 
ainsi atteint34)nt alors cessé de fonctionner. , * i 

Sur des arbres que le froid a gravement maK^tés^ â ' 
n*est pas rare de voir toute la portion extérieure au 
bois 86 détacher après lé dégel sur des longueurs qui 

peuvent devenir considérables. Chez les AmygdaléeSi des 
plaies de cette nature sont pt^fois suivies d*UQe grave 
production de gomme. La séparation qui s’opère entre 
le bois de Tarbre et les parties corticale et libérienne ne 
reconnaît sans doute^ pas d^autre cause que la formation 
de nombreux glaçons dans cette portion de la tige en 
grande partie parenchymateuse; ces glaçons, par leur 
nombre et leur volume, ont dû nécessairement déchirer 
de nombreu^ cellules, et la région cambiale où la zone 
génératrice ^organise à chaque printemps a péri en 
maints endroits sous cette influence. Si les bourgeons qui 
ont résisté au froid et se développent au pi^ntemps sont 
en npn^H* suffisant, révaporation dont ils ne tardent 
pas à d^|iir le siège détermine un appel de sève suf- 
fisant pour irriguer les régions restées vivantes dé ce 
cambium et déterminer leur prolifération. Oh peut 
alors constater que ce tissu se multiplie comme lorsqu’il 
a été blessé d’une façon quelconque, don pas seÛem^ 
dans le sens tangentiel, pour donner naissance S du 
en dehors et à du bois en dedans, ma» latécalemefit 
aussi. De la sorte, ces portions du cambium, qui. ont 
survécu s’élar^sent peu à peu, et, dans les cas heureuiç,. 
la partie tuée se recouvre peu à peu do tissu générateifr. 
Mais^ le plus souvent, plusieurs années s^ paésent av^ 
que la réparation soit complète. Plus tard,. pôt ; 

exploité, on trouve ainsi, extérieurement akg 



^ ont été a^tdotes par le gel d’abord un boîls 
l’aotivité première du, cambium 
racéiHtii^ puis du. tissu normal qui, de dedans vers -le 
:ife relie progressivement au précédent. Il est à 
r8itoar<îuer de plus que si le nombre des bourgeons restés 
tiviants est àsseï considérable, les voies de la circulation 
pouvuiil être obstruées en grande partie, la quantité de 
liquide i|ui leur est apportée par les racines est nécessaire- 
ment r^treinte. On peut alors observer parfois le dessè- 
chement de la plante sur pied, comme dans un cas de foDe- 
tage. Cette dessiccation peut n’ôtre que partielle et n’affec- 
tfâ* que des rameaux isolés, sur lesquels la lésion de la 
gelée s’est fait plus gravement sentir ; c’est dans ce cas 
une obstruction des vaisseaux due à la gomme de blessure 
apparue plus tard. A ce jnoment, bhinissement qu’on 
atait pu constater après la gelée, en coupant l’extrémité 
du rameau, s’est alors sensiblement étendu. Aussi est-il 
généralement nécessaire de supprimer, au printemps, 
un bon nombre de rameaux, après ces cagle gel grave ; 
de même, il «era indispensable d’ébourgeonner sévè- 
rement. 

Cette action particulière du froid sur les plantes 
ligneuses a été sirtout étudiée par Gcepper^873), par 
PrÉieux (1880, 1882). Miczynski (1889) en*décrit les. 
eiîets spécialement sur le Poirier. * 

Cluke prématurée des feuilles par te froid. — On sdit 
que gelées précoces de l’automne amènent souvent 
une chute prématurée des feuilles, Prillieux a déterminé 
le mécanisme de ce phénomène et l’a observé nettement, 
en particulier sur le Platane. Il à pu reconnaître souvent 
que le matin, alors que la gelée s’était produite assez 
Intense la nuit précédente, les feuilles de cet arbre, 
encore pai^aitement intactes, tombaient par leur propre 
poids, sans que l’air fût agité du moindre souffle vent. 
'Bn y wgB^ant de près, sur la section du pétiole, à 
se différencie le méristôme subéreux gëpa- 
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rateur, il vit une aiguille de glace bien neîte. Ç- est. V 
cette formation de glace hors des cellules subéreuses 
qu'est due la , chute de la feuille. Si ce froid précoce n’était 
point survenu, il n’est pas douteux que la chute de la 
feuille eût pu être retardée assez longtemps, jusqu’au 
moment de la différenciation complète du liège, qui 
à celte époque n’était pas encore un tissu complète- 
ment mort et contenait une certaine proportion d'eau, 

Mesnves à employer contre la gelée. — 11 est 
évident que la première indication à remplir pour pro- 
téger les plantes contre l’action du froid, la seule dont 
on dispose, c’est de les abriter de manière que le rayon- 
nement soit réduit au minimum. En horticulture, on 
n’abrite pendant l’hiver que certaines plantes exo- 
tiques, un peu sensibles, encore incomplètement accli- 
matées. A cet effet, on les entoure de corps mauvais con- 
ducteurs de la chaleur, toiles, paillassons, mousse, brin- 
dilles, on les* J^tte ; parfois même, on les enterre com- 
plètement {Figuiers à Argenteuil). On devra, à ce point 
de vue, tenir compte de toutes les remarques faites 
plus haut. L’influence de la couverture de^ neige, dont 
il a été question déjà, a également une importance 
considéraÉli^ 

On emploie, pour protéger les plantes contre les gelées 
nocturnes du printemps, les nuages artificiels. Le procédé 
est connu depuis l’antiquité et Pline l’Ancien en fait 
mention. Des siècles plus tard, Olivier de Serres en a éga- 
lement parlé, et on utilisait cette pratique au xviii® siècle 
dans certaines régions en France, dMis le Tyrol, le Wur- 
temberg, la Bavière. Des relations historiques précises 
prouvent que les anciens ïncas connaissaient ce moyen de 
préservation, et, d’après Boussingault, il est encore 
employé dans les vallées du haut Pérou. En f’rance, 
l’usage des nuages artificiels ne s’applique guère qu’à la 
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protection de la Vigne contre le gel des jeunes pousses qui 
coi^ppoiliet ou supprime la récolte ; mais dans le midi de 
ritalie, on s^en est servi pour défendre du froid les 
' Figuiers et les Orangers. Beaucoup d’autres cas en 
feraient également justiciables, les Oliviers en parti- 
culier. 

Les nuages artificiels sont obtenus par la combustion 
de diverses substances donnant de grandes quantités de 
fumée, de tas d’herbes, de feuilles, de paille, de balles 
de céréales, de mousse qu’on allume au moment voulu. 
Aujourd’hui, on les produit plus généralement à l’aide 
du goudron ou des matières empyreumatiques, comme 
les huiles lourdes, ou encore des, pétroles impurs, dont 
on peut imprégner les Substances végétales qui viennent 
d’être citées, pbur en faciliter l’allumage. Les nuages 
artificiels agissent en diminuant la transparence de 
l’aiP, en formant un écran qui empêche le rayonnement 
du sol ebdes plantes vers les espaces célestes; mais, 
d’un autre côté, les recherches de Tyndÿl ont prouvé 
qu’un certain nombre de corps, l’oxyde de carbone, 
ràcide carbonique, le formène (hydrogène protocarboné 
ou gaz des marais}, l’ammoniaque, l’acide sulfhydrique, 
les huiles éthérées, la vapeur d’eau mêraq^.^mélangés 
en faible quantité à l’air, abaissent notablert|eut le pou» 
voir qu’il possède de laisser passer les rayons calori- 
fiques, c’est-à-dire la diathermanéité. C’est à la fin de la 
nuit, vers cinq heures du matin, en général, que l’abaisse- 
ment de la température atteint son maximum. Bien- 
tôt, les premiers rayons du soleil, réchauffant brus- 
quement les plantes, déterminent la fusion des petits 
glaçons qui ont pris naissance, et de dégât est ainsi 
sensiblement aggravé. Si la gelée a été peu intense, 
l’action du soleil peut, à elle seule, déterminer tout 
le mal. Le nuage artificiel protège également contre 
ce réchauffement rapide. 

Lfô foyers doivent être disposés 'de manière à ce que 



m ACTION^ rà FHOÏPr 

dirige la lumée vers Ira ec^oea i^ 

^vident g[iie les nuag^ artifieiels ji^aprDài 
qti’autaüt qU'ils sefbilt appliqués â une 
mte de teirain, sinon Taction du vent poWait IW; 
entraîner aillenrs qu'à Tendroît où ils sont dest{i|l#i Bj0 ; 
"et leur effet deviendrait illusoire. D*un autre c^^ ratt^ 
tion et la vigilance de la part du vitioulteur soS de^touto: 
nécenâté ; il dpit se trouver prêt au moinent où la retrolr. 
dissement du matin est le plus à craindre* On a pu« il . 
est vrait adapter à des thermomètres métallique» de» 
avertisseurs électriques pour indiquer rinstant^ciitique 
où rallumage devient urgent, et certains appareâft 
peuvent même réaliser Tallumage des foyers. Il est 4 
regretter que ces appareils soient relativement coûteux. 

On a employé aussi contre les gelées du printemps 
des abris très variés ; mms, pour la Vigne en particulier, 
Tusage des nuages , artificiels a prévalu. On a proposé 
egalement le saupoudrage avec des substano^blanches 
pulvérulentes, lait de chaux (de Gasparin), imlange d# 
cendre et de soufre (Qiotti), chaux éteintei sulfate de 
chaux, sulfostéatite, etc., de manière 4 diminuer le 
pouvoir émissif de la plante. On ne doit pas oublier non 
plus rinfiuence utile d’une irrigation modérée, et celle 
du nettoyage des terres, ainsi que l’action nuisible d’un 
labourage effectué pendant qü» les gelées de printemps 
sont à craindre, toutes questions dont j’ai' déjà parlé 
plus haut. Enfin il faut encore considérer que les taillés 
tardives et aussi bien le badigeonnage des souches avec 
la solution de Skawinski au sulfate de fer acide retardent 
d'une façon sensible l’ouverturd des bourgédns et ton* 
dent par suite à protéger indirectement k Vigne contre ' 
les gelées printanières. On peut auad usé^ de» tailles 
longues, qui éloignent les sarments du soi et les exposé 
moins à là^ gelée. A l’occasion, il sera,avank|eiix d’us; 
isolément ou conjointement de tous ces pTocédéSrl 





À iMPtOYER CONTRE U gelée. . 173 

t 18W, ie)uHift. -- CifiPASY, iofftilaule XiibU- 

(*0IV)^ im, p. efl5 ; 1M6, p. 4S9. — Btr utn, 

^ lim^:|bar twrtipilt^n., (XQV), 1857. Daims», Ueb«r ïb- 
1 ^ BItolcilQbt anf dan aiAtoiiilttii» Beschaffeobait 
■1^1^ 3fM. -^Db OabdoiXi. Phyidblogl«V5g«We. ^ DvBAMiÿ, 

' Jwi lttefi. ^ '9, imALf D«s «ft«ti de la gel^ sor les 
^ Mtk -* Dir PlKER'TSOViBa (Avbikx), Sor les effets de la 

Pwb 181?. •^ffiSORHB, DebwdasBlit- 
ihieinw, in PQlùbigs ams landwlrtsch, Z^tong, i878, t, p. 8Q. 
tdS. Oflertiar, Deberdla Wœrmeentwtokaloiti 
INmOmAi dnvD Oafrienai nod die SahotEndtte) gegen dasaelbe, 
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' der idblesiiclMD Oeaelbeliaft *, 48* année, 1870 ; 49* an> 

U*^ irthn», Wann Mxht die dnreh ffrort getœdtete Fflanse, 

; (XOIY), 1871, p. 4. ^ 

Dff TÉbiHrkoi^ des Prostis of Yagotatlœ, 1874. Dcr xffifi, Wir* 
Mac Ü (XatV), 1874, p. 48. — Dv hSkb, üeber den Ted rm 
XSesoMB la Terip«tetar Nadiirtttuiiff dæ Tiwtea, in Xandwlrtibeta. 
OaatnIbL t Danteobl. 1878, p. 147. •>- Dff kAmh, Deber das Ckjÿfaien, 
BrUaten der Pdansep and Scbatxmlttel dagegw. Stottgart, 1888, Bte. ~ 
Ckll^,Abjitttben dear £lnchenb»iime (CVI), 1890, p. llH — Gbiffos, 
TaflneiM» de la gâtée printanière^ de 1897 sur la T^étstlon de dnelques 
«sraioee foreitMnB, la (iHI). IX, 1897. ~ Baseblandt, Elnwlrlning 
des Froetes anf geqn^ Samen, aoaliTaé la (XOV), 1874, p. 984. — Hor- 
paiilb, iM^geléee de printemps et lee nuages artiflelèls, in (LZX), 
k l867/-^ dP^UBRl, Deber der Etnituaa der Tempàator anf die (»mo< 
" tiwdieD Prozeese lebender Zellen, ta Frlngbebn's Jabrb. i. wlssaoscbaftl. 
Btftaalk, i XXIX, 1808. -- L. KATUVcsor et U. Molliabd, HodUtoa- 
Umm piQdaitoi par la gel dans la stmctore des oellules végétales, in (X), 
19 inaiB 1900, 25 lévrier ,1901, et (lit), 1902. — E. Msb, La hmnrû dn 
ChlM, Société dee Sdsoràa de Xaaey, 1897. — Micktnbit, Aeticm des 
geléai aur> PaUtar (ea pQ)<mala> aveo réanroé en français), Graeovie, 18^. 

B. M Q^‘T* ^i Bas Xrfrieren vcm pflanaen bel Tempwatoren flber dea ■ 
SIsp&Dkte (QVni), 1898. — < Bit idvi, üatannobm^n Ober daa Erfrieren 
VN» pft a»fw>i léoa, 1807. llmxa'>TffTnioAO, Deber dai Oetrieran 
mid SrfriMnn der Pdanzen, la (CV), 1880, p. 134 et 1888. — Dn m&cb, 
Ueber ZaeAeranlviralang in POaiusentb^en In Eolge niedeier Temperatur 
la (0?)» t XI, ^ 7U. ^ BP Mtn; Bas EriHerea der Obsttwons^ In 
eîl g^ Slitiuig t lAadvirtbsch., Gartenbau a. F oirt Mes e o, 
80 iti^ 1888. BP XtocX, tTeber das Bifri^ des Obstes, in Schw^z. 
aritièlir..fc Obal rad Wetnban, 1894. -- a Njmxu. Dsbar die Wfrkung 
du Vxoitii, itn 8itnipgi)MriAitê dw baintecbe Altad., 1881, p, 2N. 

' È, BOACâEvVebsc FioatÜaMn nad ibre Entstefaong, In (Xdl), S, 1895, pr29. 

A^ mosEf, Ii^eaee de qa^nes opératlmti enltaxalee sor la prodneUon de 
la 11)11 WWlNitt» te Ana^ agionoaUqaes, t, XXVni, p. 867. ^ Xp. 
^IF'iPPnU )pa la toffiatioa dis glaçons dans rintérienr des lOantea, in 
(X 5* têtn i XIQé 1889. Bp k8mb, Sur les propriété endosmoti^oea 

dl» iiitiX’iilfWi la (ÛdX IWk *-I>o hEkb» Colotatioa hha de qaelfftiiB 
^ TnéUéifli '- Bffxtiii, 

fitf et PAdatement des arbr^ par le frcdd, in BclL de la Soe. 

V mk jdMN^vr*. t laiavier 188a Bb ictu, Olaervatlons sar le Pnl 
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JuarlUiue gedé, ta (1^X1), 4* année, 3. —- Dit irtMK, Gonditloiia 

sur jÇmteo^té des dommssm que le froid cause attU ^ 

4* année, n* 6. — DU mIms, De Tactlon de la sur les k ^ourufv^^ 

de la Soc. d*liortic.>*3* b^., t. III, 1881. J. SiOBS,, Haudbach-i^ EXjio* 
rimwtal physiolo^, p. 68. — Du isÈxs, Lehrbuch dé^Botaôifc^ 

Du jcfixfl, KrystalbUdungen bel dam Qefr;eren nnd Vemnderuiiji^:f|^;: 
Zfdllunit bel dem Aufthauen saftiger Pflanzènzelle, in V^lij 
Sceni^ ssechslsclien Geedlsch. d. WUseiudi. , ,1860. ^ ZlJmi 
in (CVn), t n, 1860, p. 179, — P. SoBAima, Ueber Prostlu 
in Qaiten^timg, 1882. — Du K^, Die Wirkungen kflnatlicl 
licher Spætbceate, iû Porscbungen aof dem Geblét Ag) 

(pns date). Du Hfim, in (V). ~ Du ictHS, Du Ê1 ibc1i1)i 
(OVI), 1900, p, 201. — DU HfilOt, Ueber Frostbi ’ 
und damit in Verbindm^ stebende PUzkraokbelten, in 
KÊKB, 1^ mechanUcben WDïongen des Prostes, in (XOF 
1906.' Du MfinB, Experimentelie Stodien ttber dis 

I bei Obst und Waldbisnmen, In (CV), Berlin, 1906. -J'jr.'llkiim- . 
^influence do la température du sol sur Tabsuptlon de j[’eau ^ Ùv 
racines, In (L bis), 6* série, VI, 1878, p. 169. — 'Whemhr, JZun Eifschbaums> 
terben, in (CVI), 1899, p. 1060. ^ 


in. -- imUEROB DE LA LUBOE|(E. 

^L’action de la lumière est, en général, ^éccssairèH 
à l’entretien de la vie ; elle est indispensajile aux plantes 
vertes pour raccomplissement de leurs fonctions nof' 
males. C’est grâce à l’action de la lumière, par l’inter- 
médiaire de la chlorophylle, que le carbone est fixé à 
l’état d’amidon et autres corps de même nature. D’un 
autre côté, la chlorophylle ne prend naissance qu’à la 
lumière. 

Si on fait développer à l’obscurité une graine, im 
bulbe ou un tubercule d’une plante normalement verte, 
on voit apparaître de nouveaux organes, et il y a produc- 
tion de cellules, d’éléments nouveaux, dont la formation 
est indépendante de l’action de la lumière, quoi qu’aient 
prétendu certains auteurs. A part l’humidité ‘ puisée 
dans le sol ou le support, les éléments qui servent à ce 
développement de tissus nouveaux sont tous empruntés 
aux réserves existant dans la graine^ le bulbe ou le tüber-- 
cule. La quantité de ces matériaux de réserve diminue 
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à mesuré que les nouveaux tissus prennent naissance et 
cçpisS^tf et/<juànd la réserve est épuisée, tout dévelop- 
j)eihenlîsie la Nouvelle plante s’arrête. Le végétal, ainsi 
pi^iûl 4 l’obscÉrité, est blanc ou d’un jaune très pâle, 
^âr^^^^’absence de la chlorophylle, qui n’a pu se dé- 
de la lumière. Si on dessèche vers 
décolorée, on constate que son poids est 
-fâîlbelui. de la graine également desséchée : ce 
Jiqü’à l’obscurité la plante n’a pas fabriqué 
Jiéléments. _ 

i tout. autrement, on le sait, lorsque la lumière 



\ È^olement. — Lorsqu’une plante verte a poussé à 
l’ébri'de la lumière ou qu’elle a é.té soustraite à son 

■ ac|ion, elle montre une série de modifications dans 
: so% .apparenQe générale qui constituent la maladie 

’ aj)pelée ét^ment, L’aspect que prennent au printemps 
des peuss^de pomme de terre qui croissent dans une 
icavê un exemple facile à observer. Cependant, si on 
^^xamine les choses de. près, on reconnaît qu’à l’obscurité 
‘ les plantes ne se comportent pas toutes de même, et 
que les sypaptômes observés sont variables avec ces 
■plantes ; le seul qui soit général et ne manque jamais, 

■ ÿ’est la décoloration due à l’absence de la chlorophylle. 
Le plus généralement pourtant, les plantes étiolées 
allongent considérablement leurs entre-nœuds, qui res- 
tent mous, perdant leur rigidité, par suite d’une absence 

. ou d’une insuffisance de sclérification des tiæus ligni- 
fiés de la tige normale, le liber et le bois surtout. Pour 
les feuilles, les modifications sont assez variables ; 
il y a 'quelques plantes dont les feuilles ne montrent 
guère de changement avec l’état normal. Chez d’au- 
tres,^ au contraire, et c’est le. cas le plus fréquent dans 
les plantea dont les feuilles montrent la nervation pen- 
r , née, là feuille subit une réduction très marquée 
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et semWfl n'avoùr pris aucun ' 
qu^elié est sortie dü l>our^on/Ghe2 |es-j£li|^^ 
coatraire, les feuilles s’allongent en ^étà m^ri 
blemont, de même que les tiges» Po#de qui ^%d^ 
£le^ et des ffuits-, on voit parfois le ceK<^|et'lft 
pm'dre à Tobscurité un développement t#t^ 

que dans d’autres cas, ils se comportent coioimo à k 
lumî^ ou s’amoindrissent sensiblement» *%)» jon^nk» 
la végétation à Tobscurité n’est soumise à a^üné t^^; 
larité. ^ 

H y a des différences parfois très sensibles^ de ttlme 
entre les éléments des plantes étiolées et cei^de^lante 
normales. Dans la pomme de terre, étiolée, Stapf 
marqué que les cellules de l’épiderme augmentent leur 
longueur par rapport aux mêmes éléments de la plante 
normale dans la proportion de 217/117 ; de même les 
cellules stomatiques fie recourbent plus fortement 
croissent de manière que le stomate amve^ présenter^ 
|deux ouvertures séparées {flg. 82, pl. XDIV). D’un 
autre côté, quand l’organe diminue de taille, on observe 
une réduction correspondante, dans la dimension des 
cellules. 

L’étude de l’étiolement a donné lieu à bon nombre 
de travaux, surtout de. Sachs, De Candolîe, Krauft 
Batalin, Prantl, Rauwenhoff, PaDadine, Ricôme. Cepen* 
dant, il persiste beaucoup d’obscurités dans cette ques- 
tion, et bn be connaît pas encore d’une façon parfai- 
tement précise tous les facteurs qui interviennent quand 
une plante es^soustrdife à Faction de la lumière» Rauwen- 
hoff a surtout contribué à démontrer Finânité ou l’IS' 
suffisance des travaux de ceux qui Font prêché ;. Pa t 
ladioe, puis RicÔme ont rapporté quelques contribiV 
Uons plus intéressantes. Pour Palladine, le faotem 
esseitiel qui manque aux plantes étiolées n'est pas là 
lumière, mais la chlorophylle. II faut é^no considé^ 
que la cause de rétiolement doit plutôt résidir doas k 



iNFLUgNCE DE U LUMIÈRE. 177 

modification des processus qui dépendent de cette subs- 
tance, Ce qui revient à dire que l’étiolement serait pro- 
duit par la perturbation que la privation de lumière 
amène dans l’assîmilation et dans la chlorovaporisation. 
Palladinè accorde une importance moins grande à la 
faible quantité d’eau transpirée à l’obscurité qu’à la 
modification du rapport entre la transpiration de Ja tige 
et celle de là feuille. Dans la Fève, par exemple, lorsqu’elle 
est placé à la lumière, les feuilles sont un organe actif 
de transpiration ; à Tobscurité, au contraire, cessant de 
transpirer abondamment, par suite de la disparition pro- 
gressive de'^la chlorophylle, la feuille cesse d’être alors 
un centre d’attraction pour l’eau et les matières nutri- 
tives qui y sont dissoutes,’ et pour cette raison, elle cesse 
de se développer. On conçoit bien ainsi la raison pour- 
quoi les feuilles restent grêles, mais on ne peut dire pour- 
quoi les choses se passent tout différemment dans d’autres 
conditions; en somme identiques. De même, on ne^ 
peut fournir d’explication satisfaisante du fait qu^l 
beaucoup de tiges allongent démesurément leur entre- 
nœuds. En tout cas, dans les plantes étiolées, la turges- 
cence est augmentée, du fait de la diminution dans la 
transpiration. II se peut que le retard dans l’absorption 
des substances minérales, dû à l’affaiblissement de l’ap- 
port d’eau par absence de chlorovaporisation, soit en 
rapport avec l’incrustation insuffisante des tiges étio- 
lées ; on ne sait pas, en tout cas, par quel mécanisme. 
Le contenu des feuilles étiolées en matières albuminoïdes 
est tantôt plus considérable qu’à l’état vert, tantô| 
moindre. Les plantes acaules sont plus pauvres ; les 
plantes à tiges, lesquelles s’étiolent, sont, au contraire, plus 
riches que les tiges vertes correspondantes (Palladinè). 
Ce fait d’observation confirme la proposition de PuHa- 
dine plus haut énoncée, qui explique la raison de rexi- 
guïté des feuilles de beaucoup de plantes étiolées. Il est 
certain que le manque de matières minérales tenant à 
DBI.ACROIX, ^ Mal. des pL cultivées. 12 



rinsuffl^nce d^irrigation, comme ü expliqué pltiÇ 
haut, ne permet pas une transforma^on (jontehabji^^ 
et aussi complète qu’à l’état normal vert des matièi^p^ 
albuminoïdes : ce qui peut expliquer leià* accumulation' 
quand, sous rinfluence de l’étiolement, elles sont piur 
•petites qu’à l’état vert, dans la Fève, par e|^emple. , 
Kiçôme a particulièrement étudié l’action de là lu-; 
mière sur les plantes étiolées ; il considère que quand on 
place des plantes préalablement étiolées à la lumière, il 
peut se produire différents cas, bien que, étiolées, les 
plantes manifestent occasionnellement les mêmes carac-‘ 
tères : entre-nœuds allongés, feuilles petites/ Il attribue 
ces différences d’une façon plus particulière à l’abon- 
dance ou à la pénurie des matières de réserve. Les 
plantes convenablement pourvues de réserves résistent 
d’abord plus longtemps à l’étiolement. Ensuite, la plante 
étiolée étant transportée à nouveau à la lumière, l’action , 
de ce dernier facteur amène, on le sait, un retard dans la 
croissance ; en même temps, la chloro vaporisation, qui 
s’accentue à mesure que la chlorophylle augmente de 
" quantité dans la plante, amène une perte d’eau de plus 
en plus active. On comprend de la sorte que les plantes 
mal pourvues en matières nutritives manquent des 
matériaux nécessaires pour constituer la chlorophylle 
en quantité suffisante, que la plante ne s’adapte que fort 
difficilement à ces conditions nouvelles et qu’elle puisse 
périr. D’un autre côté, les plantes étiolées à l’obscurité 
ne sont capables d’une différenciation ultérieure quand 
çn transporte la plante à la lumière que si la durée de 
leur capacité de croissance n’est pas écoul^ aü moment 
de ce transport. Et, quand bien mÆne cette condition 
est réalisée, il%st rare que la différenciation normale Soit 
entièrement atteinte. Gela semble dû surtout à la pertur- 
batidl causée par la perte d’eau qu’ils éprouvent à ce 
moment, par suite de la rupture d’équilibre entre la 
transpiration totale et l’absorption d’eau par 1^ racîniji, 
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a pirotiyé que des conditions autres que Tobscurîté 
et 'rtomidité peuvent fdire apparaître des phénomènes 
analogues à Fétiorement. Il qualifie d’ « étiolement de la 
14® " [hungeretiolem^nt] un allongement inusité des 
rècüies de céréales dans un sol trop pauvre en azote. 

Èh prs^tique, l’étiolement à l’obscurité est utilisé pour 
Pobtention de légumes tendres : chicorée sauvage (barbe- 
dé'capucin), pissenlit, endive, céleri,, crambe maritime 
légumes où k proportion de matières lignifiées est réduite 
à son minimum. 


Chez certains végétaux, mal acclimatés généralement, 
une illumination solaire trop intense peut amener un 
degré dé jaunissement variable. Ce pâlissement est peut- 
être en rapport, au début du moins, avec le déplace- 
ment que subissent sous une telle influence les leucites 
chlorophylliens. Pringsheim a montré d’ailleurs qu’une 
insolation excessive est capable de tuer la chlorophylle. 

En dehors de ces cas, l’action de l’excès de lumière 
se confond le plus souvent avec celle de l’excès de châ- 
^leur. 


KAUWEîmoPF, Sur les («uses des formes anormales des plantes rju 
croissent dans l’obscorlté, in (L bis), 6* série, t. V. 1877, p. 267. — V. Pai- 
iiDiNB, Transpiration als Ursache der Promænderung etioUerter Pflan- 
zen, in (XCIV), X890, p, 36 f. — Du mJSmb, Biweîssgehalt der grünen, 
und der etioUerter Blœtter, in (XCIV), IX, 1391, p. 194. — H. Hicohk, 
Action de la lumière sur les plantes préalablement étiolées, in (LIII), XIV, 
1902, p. 29, 72, 120. (On trouvera dans ces trois mémoires toute la bibUo- 
graphie de la qnestion do l’étiolement), v— Prinoshew, in J^rbueb fûr 
wlssensobaltliche Botanik, 1879, p, 326, et (LXXXIX), Berlin, 16 juin 1881, 


IV. — ACTION DS LA FOUDRE. * 

L’action do l’électricité sur les plantes, encore Æez 
peu connue, ne semble guère, jusqu’ici du moins, pré- 
senter grand intérêt, au point de vue de la pathologie vé- 
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gétale. Nous parlerons uniquement des effets de la 

foudre.. ^ 

Quand la foudre frappe les végétaux arborescents, eüe 
se comporte un peu différemment, suivant la nature de 
Farbre qu’elle Atteint. Cohn expliqua ces variations 
par les différences que peut présenter Fintensité du coup 
de foudre et nullement par la nature de Farbre. Plus 
tard, Daniel CoUadon a publié une série d’observations 
sur de nombreux arbres frappés de la foudre dans la 
région du lac de Genève, arbres appartenant à des spèces 
diverses. D. CoUadon conclut de ses observations que 
pour une espèce d’arbre donnée, il y a une façon carac- 
téristique d’être atteint et blessé par la foudre, bien que 
des circonstances individuelles ou extérieures à Farbre 
puissent intervenir et modifier un peu les choses. Robert 
Hartig, dans le mémoire très important qu’il a consacré 
è. ce sujet, adopte une opinion intermédiaire. 

ëur le Peuplier d’Italie, très généralement, la tête de* 
Farbre reste indemne, et de même chez FOrme, et, 
semble-t-il, chez le Pin sylvestre, le Poirier. Les Chênes, . 
au contraire, sont frappés par le sommet. 

Sur Peuplier d’Italie, CoUadon n’a pas vu de dommage 
sur les petites branches, ni sur les feuiUes. La lésion, 
localisée au tronc, ne commençait, en généra], qu’à enVi» 
ron 6 ou 8 mètres du sol ; eUe était constituée par une 
ou deux raies, à peu près parallèles, disposées selon Faxe 
ou m peu spirales, de largeur variable. On y voyait 
l’écorce déchirée, Faubier mis à nu, en partie déchiré ; 
sur les bords de la plaie, Fécorce qui persiste est séparée 
de^ Vaubler sur une certaine larg^. Vers la partie 
de de Lois mise «nu, se montre une 

fente large quelques* millimètres sur la plus grande 

partie de sa longueur, profonde de plusieurs centimètres, 
Les morceaux d’écorce arrachés se retrouvent souvent , 
assez loin de V arbre frappé, jusqu’à 50 mètres parfois, et 
ils ne présentent, pas plus que les bords de la plaie de 
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récorce, de trace carbpnisation^ l’apparence de la 
surface de la plaie est plutôt fibrilleuse, et c-’est un fait 
âsse? général chez les arbres. Le sillon produit par la 
foudre va se perdre dans la terre, ou, bien cette trace 
s’arrête brusquement sans parvenir jusqu’au sol. 

Sur les ChêneS', lès branches les plus externes sont 
frappées par la foudre, elles cassent à leur sommet et 
meurent sans être dépouillées de leur écorce. Aü-dessous 
des branches atteintes, commence la trace de la foudre 
qui* se présente avec des c'aractères presque identiques 
à ceux qui viennent d’être décrits sur Peuplier, bandes 
avec le bois à découvert se continuant sans interruption 
jusqu’au sol, avec une direction ordinairement spirale. 

La partie moyenne de la plaie ligneuse montre un sillon 
caractéristique large de 2 ou 3 centimètres, d’une forme 
demi-cylindrique aussi régulière que si elle avait été faite 
avec un instrument, et, sur le fond de cette gouttière, 
on remarque par endroits une petite déchirure profonde 
de quelques centimètres. Le bois peut éclater parfois ; 
il se montre déchiré à sa surface en fibrilles dirigées 
parallèlement à Taxe. Aussi a-t-on vu, dans le êas de 
Chênes frappés par la foudre, les cercles annuels séparés 
les uns des autres, en même temps que le corps ligneux 
étaitjdéchiré suivant deux directions ; de la sorte, le 
bois apparaissait comme formé de nombreux petits 
éclats sans cohésion entre eux. Les Ormes frappés par 
la foudre se comportent à peu près comme les Chênes, à 
part le sillon demi-cylindrique du bois mis à nu, qui n’a 
• pas'été vu sur Orme. 

Chez les Poiri|rs, 1§ tronc paraît assez souvent éclater 
sous V\,n,f\.ueuç.e Mg,urat\on. Vie P\n aylvestte atteint 
par la foudre ne montre pas de carao^ères spéciaux. 
Cependant, Golladon vit sur un Pin et aussi sur un Peu- 
pUer pyTamldat un tait nouveau et intéressant. La tente 
du bois qui se trouve dans la partie moyenne du sillon 
tracé par la foudre sur le tronc, montrait dans toute sa 
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(i^lHWet de coloration brunâtre,' qui pafaisssât ayc&'i 
étêT«Ufchée au four ; de plus, sur le bois mis ^ nu, oti V 
renbontraît des taches d’un brun plus foncé que Ips 
marges, taches à peu prés sphériques, dont quelques^unçs 
chevauchaient les unes sur les autres, et se montraient ? 
desséchées, comme si elles eussent été touchées par un 
fer rouge. Ces faits de carbonisation sont rares. 

Les recherches de Colin et de Colladon ont montré que 
dans son parcours la foudre suit Ta direction des ftbres 
ligneuses, et ce fait explique pourquoi dans certains 
troncs cette direction est spirale; elle est celle des 
hbres. 

ig *t!ohn voit, et à juste raison, semble-t-il, dans les bles- 
sures, non le chemin parcouru par la foudre, mais sim- 
plement les places où l’écorce offre la plus faible résistance 
à l’explosion, et il cherche à expliquer cet éclatement 
en admettant que le courant électrique passe par la 
couche de cambium, transformant instantanément en 
vapeur le liquide qui s’y trouve. En même temps, l’eau 
contlhue dans les vaisseaux du bois se vaporisant brus- 
quement, produit les déchirures dont il a été question, 
et le bois se trouve plus ou moins complètement réduit 
en charpie. Une opinion assez peu différente de celle 
de Cohn est professée par Rob. Hartig, Rans la conclu- 
sion de son remarquable mémoire sur la question, il 
distingue, quant à leurs effets, les coups de foudre de 
faible ou de moyenne intensité et les coups de foudre 
violents. Le périderme des arbres est un mauvais conduc- 
teur de l’électricité, mais les tissus ^hes en eau sont 
tous bons conducteurs, quoiqu’à deSplegrés variables. 
Les coups de Jgÿre assez faibles trouvent par suite dans 
le parenchym^cortical, et aussi bien dans la d^nière 
couche ligneuse formée de l’année et encore incomplè- 
tement lignifiée un bon conducteur, car tous ces élé»' 
ments^sont riches en eau. La foudi e frappe l’arbre^' 



morte de Vécorccf; elle parcourt les parties s4B||Ple0 
juequ’^’aubier, tue le protopiasma et les cellAi^ un 
éti^t espace^ mais généralement ne s’étend gufe. Les 
coups de foudre plus violents ne trouvent pas une con- 
duction süiBsante dans les parties superficielles et dans le 
jeune bois ; aussi leur action s’étend-elle à tout l’aufoier^ 
tissu riche encore en eau, et souvent même la tige entière 
est utilisée comme conducteur. Dans^ce cas, il y a rupture 
où éclatement du tronc par fragments, vraisemblable- 
ment caüi^é par la formation, dans l’intérieur du tronc, 
d’une quantité considérable de vapeur d’eau, dont la 
tension énorme constitue la force agissante. Mais par^ 
aussi, dans ces cas de fulguration violente, il se peiii 
que la foudre se perde extérieurement à l’arbre, et on ne » 
peut reconnaître son parcours qu’aux lambeaux Id’écorce ’ 
arrachés. R. Hartig déclare qu’il n’a pas vu de carboni- 
sation et que les cellules ne sont pas déchirées par la 
formation de vapeur d’eau. En somme, l’opinion de 
Cohn et celle de, R. Hartig sont assez analogues ; pour ces 
deux auteurs, les lésions qui peuvent être obs^ées 
immédiatement dans l’action de la foudre sont purement 
traumatiques et dues à l’éclatement des tissus sous 
l’effort produit par la transformation brusque en vapeur 
de l’eau contenue dans les éléments. 

Cependant, on doit tenir compte aussi d’opinions 
sensiblement différentes émises par D. Colladon, Caspary, 
Houdaille. CoUadon considère que la foudre met en actioff 
de puissabtes forces d’attraction et que les phénomènes 
d’arrachement qu’^ observe n’ont rien à voir avec l’éva- 
poration de l’eaiV d’ailleurs, la nature des blessures 
observées sur le tronc permet de consid^Hpiqu’elles sont 
le signe du passage du courant électriqueT lequel rencon^ 
trant un corps mauvais conducteur, et l’écorce des 
arbres est du nombre, s’y est arrêté et a accompli les 
dè^ts constatés, Houdaille s’exprime ainsi : a ^ foudre 
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pe^t percer des trous aans les mamies non conductrices, 
les briser en fragments et les dispersé aU loin... L'absence 
des lésions oi)servées dans le systènve radiculaire au- 
dessous du sol s'explique très bien par la dispersion rapide 
de rélectrîcité dans la masse du sOl, le plus souvent rendu 
bon conducteur par la pluie qui précède la chute de là 
foudre... On ne saurait cependant donner comme une 
règle absolue la plus grande gravité des lésions chez les 
parties les moins conductrices du végétal. Il peut arriver, 
en effet, que deux tissus inégalement conducteurs étant 
placés côte à côte et parallèlement, toute Tactioa de la 
décharge se porte sur celui qui seul se prête au passage 
du courant. Dans ce cas particulier, qui serait surtout 
liftlui d’une décharge de faible intensité, le tissu bon con- 
ducteur serait seul endommagé. L’étude de la conduc- 
tibilité ^ectrÿïue des divers tissus végétaux présente 
encore de nombreuses lacunes, et il n’est pas possible 
en l’état actuel de la science de donner l’explication com- 
plète’ de tous les cas de lésions irrégulières observées chez 
les v^étaux foudroyés. L’observation indique simple- 
menl^e les parties les plus résistantes au point de vue 
électrique sont en même temps les plus endommagées. » 

Quant à la colonne de fumée que plusieurs observateurs 
auraient vue au moment de la chute de la foudre sur 
un arbre, il est encore impossible de dire si elle tient 
uniquement au sol humide et partagé instantanément 
en une infinité de petites parcelles, oiï bien si elle provient 
de l’arbre lui-même. 

Les arbres sains ne s’enflamment pas quari& Us sont 
frappés^ de la foudre, et c’est seulement par hasard que 
le fait plut se produire sur des arbrei^esséchés. 

La chute de ]a foudre n’est pas nécessairement mor- 
celle pour un arbre, surtout si la couronne et le tronc 
sont indemnes ou peu atteints et si les blessures du 
cambiumsontlimitégs. Les plaiesdela foudre se guérissent 
'’comme ^ plaies îi^ie^s ordinaires. 
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Ï1 esi un fait digWifie remarque, c’est l’observation 
faite à plusieurs reprises dans les forêts de Ja mort d^in 
groupe d’arbres eifVironnant celui qui a été seul frappé 
par la fou<^e (cas d’Hartig, de Baur, sur Pin, ^pin, 
-Épicéa). , 

Tous les arbres sont exposes à l’atteirlte de la foudre, 
et l’opinion des anciens que le Laurier est à l’abri de cet 
accident est démentie par des observations directes. 
Cependant, on peut se rendre compte que certains arbres 
sont incontestablement frappés plus souvent que d’autres. 
Ainsi, U est établi par une statistique très soigneusement 
faite, d’après Loisel, que, dans nos régions, l’arbre le 
plus fréqueinment foudroyé est le Chêne ; on rencontre 
ensuite, par ordre de fréquence, le Peuplier, l’Orme, lÿ 
Sapin, l’Aune et le Robinier. Il est assez difficile d’expli- 
qüer d’une façon tout à fait satisfaisante ces di®rences. 
Il est évident que la fréquence plus ou moins grande 
d’un arbre dans une région donnée, et aussi bien les varia- 
tions dans l’efposition ont une importance considérable 
pour une essence donnée ; que l’humidité du sol, 
site de la chute de pluie précédant le coup de foucR ne 
sont pas sans influence sur l’intensité des dégâts et 
aussi bien sur leur nature. En tout cas, il n’est pas prouvé 
qu’il y ait pour un arbre donné un pouvoir particulier 
d’attirer la foudre, si ce n’est peut-être à cause de sa 
forme effliée et de l’extension de ses racines superficielles. 
Colladon rapporte plusieurs cas de Peupliers d’Italie 
frappés par la foudre au milieu d’arbres plus hauts qu’eux 
et qui se trouvaient épargnés. L’isolement est aussi une 
condition qui nécessairement prédispose un arbre à 
l’atteinte de la fotfcre. D’après Jonescu, le pouvoir con- 
ducteur électrique d’un arbre, et par conséquent son 
aptitude à être foudroyé, se modifient suivant la saison. 
Le Pin sylvestre, par exemple, est fréquemment atteint 
par les orages d’été en Allemagne ; en Suède et en Nor- 
vège, ôù lec orages se voient assez souvent % hiver, le 
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Pin Sylvestre est, au contrajlre, généralement^ indeiût^ • 
de la foudre à cette époque. D’aprèa Jonegcu, le PlUù^t 
pauvre en amidon et en glucose et, au contraire, riehé ’ 
en finement divisée de janvier à avril. A partir dé 
mai, rhuile diminue et la proportion de glucose et amidod 
augmente. G’est à cette cause que Fauteur attribue lef 
phénomènes dont il vient d’ètre question. L'Épicéa, k 
Hêtre, le Chêne pédoncule se comportent comme le Pinr r 
sylvestre ; c’est Je contraire pour le Tilleul, D'après les 
analyses de Jonescu, Hartig, Schubler, la teneur en^eau i 
du bois n’a que peu d’importance sur la fréquence des 
coups de foudre. 

Une singulière conséquence de la chute de la foudre 
sur les Conifères, qui a été mise en évidence par Hartig, ' 
est la formation de nouveaux et nombreux canaux rési- 
■ nifères.. Hartig voit là, et avec juste raison, une action 
excitante spéciale qui s’exerce à distance sur le paren- 
chyme vivant. 

La chute de la foudre sur la Vigne mérite une mention 
spé^e ; le phénomène a été étudié d’abord par Colladon, 
puis par Ratliiay et enfin très complètement par Ravaz 
et Bonnet. Très généralement, on ne constate pas les 
déchirures signalées plus haut sur les arbres assez élevés. 
Les souches sont frappées par groupe de 50 à 100, et ce 
sont les plus hautes et les plus vigoureuses qui sont sou- 
vent les plus atteintes. La lésion n’apparaît bien nette- 
ment qu’au bout de deux ou trois jours, et on constate 
alors que les entre-nœuds qui, à la suite de Faction de la 
foudre, se flétrissent, se dessèchent, et prennent une 
teinte fauve, sont toujours plus gravement touchés que, 
les nœuds, et, nécessairement ils r^urent avant eux. 

La membrane de la cellule est intacte, mais le ppoto- 
plasma est contracté et mort ; l’amidon persiste, le* bois 
et les vaisseaux sont sans modification' La moelle, tou- , 
jours séparée de Fétui médullaire, est appliquée contref 
I s parois de Fétui ; elle n’y adhère plus et n*oceüpe 
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plüfi le centre, lie 09nnent est alors creux, excepté aux 
nœuds, et toutes les parties tuées brunissenl et s’élir 
minent, Comme U est de règle dans les cas de même 
nature. Seul^, les parties herbacées montrent de||pUes 
lésions, qui ne se rencontrent pas sur les portions aoûtées. 
Quand le cambium reste vivant, en entier ou seulement 
par portions, la réparation, se fait comme dans une plaie 
quelconque. 'Un autre caractère se montre sur le feuil- 
lage de certaines vignes, et ce sont, d’après Rathay, celles 
dont les feuilles rougissent à l’automne ; ces variétés 
frappé^ par la foudre rougissent prématurément. Les 
raisins des Vignes frappées, naturellement, ne mûrissent 
pas. . . ^ 

Ravaz et Bonnet ont voulu rapporter d’une façon ^ 
exclusive à l’action de la foudre la formation de ces 
fissures longitudinales, de ces sortes de chancres qui sont 
la conséquence de l’infection des Vignes par la gommose 
bacillaire, et qui constituent pour Viala la forme géli- 
vure. Je dirai simplement qu’il y a là une exagération 
évidente, et que si la Vigne peut présenter à la suite de 
la fulguration des lésions plus ou moins analogues, il 
n’est pas moins certain que de telles lésions peuvent 
prendre naissance sur des ceps qui n’ont jamais eu à 
subir l’action de la foudre, comme, par exemple, des 
pieds de' Vigne infectés artificieHcme"t au Laboratoire. 

PRAXK, (X), 1, p. 23S, — OOHX, Einwirkung des Btîtzes auî Bæume, In 
Denkschrift d. schlesîsche Oeselischaft f, vàterlauci, Cultiir. Breslau, 1853, 

— Dasi»l Colladon, in "Méinoires de la Société de physique et d'histoire 
natiurelle de Genève, 1872, p. 511. — JONSscü, ■ffciterc Unterauchnngen 
lher die Btlt/^chlæge in Bæume, in (XCIX), XII, IS94, p. 129. — Bon. 
Rautto, in (XCV), 1875, ||956. — Du MÊMK, Unterenchungen ûber Blitz- 
ichlsege in Waldtweumen in Forstl.-wissensch. Zeitschrift, 1897. ^ E. RA* 
phat; in (CVIII), 16 avril 189|1. — Bata^ et Bosnet, tes effets de la foudre 
nir la Vigne (LXII), 1899. 



ni. - ACTION DU MIUEU EXTÉRIEUR. 


I. - ACTION DU SOL. 

L’action du sol est évidemment de la plus haute im- 
portance sur la croissance des plantes ; sa nature, phy- 
sique et aussi hien chimique, peut apporter dans la 
quantité de produit récolté des modifications très sen- 
sibles, et de même dans la valeur de ce produit. Mais 
tous ces faits sont du ressort de la chimie agricole ou de 
la physiologie végétale, et n’intéressent guère la pathologie 
des plantes, ou du moins pas d’une façon directe. Aussi, 
bien que plusieurs auteurs, non des moins estimés, comme 
P. Sorauer, aient attribué à l’influence du sol un certain 
nombre de maladies de plantes, nous ne considérons 
pas que cette influence soit aussi considérable qu’on l’a 
voulu dire ; en tout cas, quand cette influence se montre 
de façon bien manifeste, elle ne semble pas exister seule. 
Toutes ces raisons nous ont décidé à supprimer définiti- 
vement ce chapitre. 


n. — Acnoy de L’eau, “ sécheresse et humidité. 

Nous n’avons pas à entreprendre ici l’étude de l’action 
de l’eau sur la plante, question qui est du ressort exclusif 
de la physiologie végétale. Nous dirons, ce qu’on sait 
bien d’ailleurs, que les exigences des plantes en eau 
sont fort variables d’une espèce à une autre ; que la même 
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quantité, indispensable à telle espèce, peut être beaucoup 
trop considérable pour telle autre et' peut y amener des 
accidents. De la sorte, et suivant les cas, Texcès d’eau, 
parfois l’insufllsance, c’est-à-dire la sécheresse, peuvent 
amener des troubles divers, dont nous étudierons les 
plus importants et surtout ceux dont il est bien démontré 
que la cause est celle que nous venons de dire. 

Êchaudage du blé. — Pendant les étés chauds,. on 
observe parfois sur les gluraes, glumelles et grains de Blé 
une coloration d’un brun marron plus ou moins intense. 
Sur de tels grains, la maturité s’accomplit mal ; parfois, 
on les voit se dessécher sans mûrir. On a attribué cet 
accident à l’action d’un soleil trop ardent ; mais on doit 
considérer que c’est bien plutôt la sécheresse du sol qui 
est l’origine du dégât, de sorte que l’action de la chaleur 
solaire n’est que secondaire et que la composition phy- 
sique et chimique du sol a aussi une influence certaine 
sur l’apparition des accidents. En tout cas, on ne ren- 
contre dans la circonstance aucun parasite sur les Blés 
atteints. 

Les Blés anglais, surtout les variétés Goldendrop, 
Épi-carré, y sont sujets dans nos régions, et c’est pour 
cette raison qu’on en abandonne la culture peu à peu dans 
le nord de la France, malgré leurs qualités de fort ren- 
dement. On les y remplace par des variétés plus méri- 
dionales, plus précoces, moins sujettes à l’échaudage 
par conséquent, le Blé de Bordeaux par exemple. 

Éclatement des fruits j des tiges et des racines 
charnus. — Lorsque la période définitive de maturation 
des fruits charnus, comme les cerises, les abricots, etc., 
coïncide avec une période assez longue d’humidité persis- 
tante, il n’est pas rare d^observer sur ces fruits des 
crevasses parfois, très profondes, dirigées suivant le 
méridien du fruit. Rallier, le premier, a démontré que 
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c’est raccumulation excessive de l’eaii qui est }a cai^e de f 
çette déchirure, en laissant pendant trois jours daiÆ 
l’eau des racines ^ Persil ; au bout de ce temps, il trouva 
les racines crev^ées. Boussingault, observa de même 
réclatement des cerises, mirabelles, poires, raisins, après 
un séjour dans l’eau ; Sorauer obtint un résultat idén*'' 
tique en plaçant des fruits dans du sable inouilîé. 

Les mêmes accidents s’observent sur différences tiges 
ou sur des tubercules. Les choux-raves, les choux-navets, 
les radis, les racines de céleri, les carottes, etc., en sont 
fréquemment atteints dans des conditions identiques, et 
c’est généralement au moment de la floraison ou plutôt 
peu de temps avant que l’accident se produit. Frank 
a vu aussi le phénomène se produire sur une panicule, 
de Maïs, dans les grains. Sorauer a observé le crevasse- 
ment sur un pied de Haricot planté trop profondément 
dans un. sable humide ; il a vu des cas analogues sur 
Betterave et Pomme de terre. Ces , dernières observa- 
tions ont été faites pendant un mois de juillet pluvieux 
succédant à un printemps sec et à un hiver assez humide, 
et tous les cas analogues ont pour caractère commun 
d’apparaître assez rapidement, lorsque, à la suite d’une 
sécheresse prolongée, le temps devient rapidement très 
humide et qu’une quantité d’eau considérable est mise 
dans un court espace de temps à la dispositiou de la 
plante. Cependant les végétaux cultivés ne sont pas tous 
susceptibles de montrer de telles lésions; beaucoup de 
plantes s’adaptent à la sécheresse et à l’humidité d’une 
façon assez rapide pour que les accidents qui viehoent 
d’être décrits ne se produisent pas. 

En résumé, l’apport subit d’eau à une plante plus 
ou moins prédisposée, au moment de sa période de 
croissance active, amène une turgescence considérable 
dans les cellules; sous l’inÉuence de l’augmentation 
rapide de volume due à cette turgescence excessives 
la cuticule et l’épiderme, ou bien le périderme, sont sou- 
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mi^ à Wa& tensîéti d^ dedans en dehors qui peut devenir 
très co^^id^^Iè et mêihe dépasser la limite de tolé- 
rance de ces membranes. C'est alors l’éclatement 
se produit. 

BoessiJ^AVLT, Sur U rupture de la pdlicule des fruits exposés à uue pluip 
contiûue, Ann. de Phya. et Chimie, 1873, p. 360-367, — P. SoRAüBa (VI), 
I, p, 321, avec blbliogr. — A.-B. Frank, (X), p. 113, 


Asphyxie des raciflss et des ^emances. — La racine, 
comme tous les organes de la plante, absorbe de l’oxyr 
gène par toute sa surface et dégage de l’acide carboniq*^; 
du fait de la respiration. Cet acte physiologique est néces- 
saire à la vie de la racine et, par suite, à celle de la plante 
tout entière. Si la plante plonge sa racine dans .un gaz 
impropre à la respiration, azate, hydrogène, acide car- 
bonique, par exemple, quand bien même la tige et 
la feuille s’épanouiraient dans l’air, la mort sur- 
vient fatalement au bout de quelques jours, par suite 
du phénomène d’asphyxie (de Saussure, Jentys, etc.). 
Si la racine asphyxiée renferme du glucose, ce qui est un 
cas fréquent, on y constate la formation d’alcool éthylique 
auquel il est logique d’attribuer la mort de la plante 
(Van Tieghem). Cette production d’alcool éthylique 
est un fait bien connu depuis les travaux de Lechartier 
et Bellamy sur le fermentation alcoolique sans inter- 
vention de levure de bière, et aussi ceux d’A. Müntz sur 
le même sujet. Les recherches de ces auteurs onf prouvé 
que lorsqu’on soustrait l’oxygène à une cellule végétale, 
quelle qu’elle soit, et que cette cellule renferme du glu- 
cose, cette cellule, par le fait de l’asphyxie, détruib^ ce 
sucre en formant de l’alcool éthylique, de l’acide carbo- 
nique, et aussi quelques autres produits accessoires. 
Ces données trouvent leur ^application en pathologie 
végétale. 

Van Ti^{iem a décrit une maladie des pommiers 
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déterminée par la Émentation alcoolique de leurs racines. 
Lés racines malades exhalent une forte odeur d’aIçooI> 
la fermentation^ alcoolique y est évidente. Par places, 
le bois de la racine est coloré en noir brunâtre ou bleuâtre, ■ 
souvent sur de grandes étendues, et aussi bien au centre 
qu’à la périphérie. Les fibres ni les vaisseaux ne sont pas 
altérés, la lésion siège exclusivement dans les éléments 
des rayons médullaires et du parenchyme ligneuj. Lç. 
membrane reste hyaline, mais tout le contenu or^aire" 
de la cellule est remplacé par un gros globule asseï foncée 
4’âpparence cireuse. Quelquefois la cellule en renferme 
plusieurs, plus petits. Il faut voir là vraisemblablement 
des sul^tances tanniques oxydées, et les'éléments altérés 
du bo^.'sont précisément les seuls qui normalement 
renferndfent du sucre et de l’amidon. Il faut ajouter 
enfin que les tissus des arbres altérés ne renferment 
pas de levures, ni d’organismes analogues capables 
de produire une fermentation alcoolique, et il est de toute 
évidence que celle qui prend naissance dans les racines,, 
dans le cas qui vient d’être cité, ne peut être provoquée 
que par le manque ou la simple insuffisance d’oxygène 
dans le sol, par l’asphyxie des racines. 

La nature du sol qui s’égoutte mal, et du sous-sol 
qui retient l’eau et maintient l’humidité stagnante au 
contact des racines, sont des conditions qui facilitent 
puissamment la production de ces accidents. Aussi 
est-ce d^ns les sols argileux, imperméables, et pendant 
les années pluvieuses que ces cas d’asphyxie des racines 
sont fréquents. ‘ 

Le seul traitement à conseiller est. l’aération du sol où 
plongent les racines, en employant le drainage ou en 
creusant de place en place des tranchées." 

La maladie des Pommiers dans la Sarthe, décrite sous 
le nom de «gommose bacillaire» par Cassarini et 
Gullroy, no me paraît autre que l’affection qui vient d’être 
décrite. Les auteurs avouent l’odeur des racine qui 
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i g^Dtâieat le marc fermenté »; #%a]adîe de plus est 
a|^>arae dans une période très humide en fS96‘f$97, et 
elie débutait toujours plu* les racines. 

J. Bœhm à Vienne et, à Paris, L. Mangin ont étudié 
la capse de la mort des sabres des plantations et prome- 
nades dans les grandes villes. De son étude, J. Bœhm 
conclut que les allantes, qu’il a eu surtout en vue, périssent 
h ^eime par suite du manque d*oxygène dans le s(d et 
deSt sarabondanGa d'eau stagnante. Les radnes seules 
sont atteintes et sont enti^ment mortes et pourries. 
Les études de L, Mangin, beaucoup plus .empiètes, unt 
été faites à la suite de nombreux prélèvements de «gaz 
du sol effectues dans le voisinage immédiat d^radnes^ 
Les observations de l’auteur montrent que.d^ le sol 
des boulevards et avenues de Paris, la perm^ilité du 
terrain est souvent très insuffisante ; l’air, qui y circule 
très lentement, se charge nécessairement d’acide carbo- 
nique et s'appauvrit en oxygène. Dès lors, les racines 
sont atteintes d’une asphyxie lente, qui les expose à 
toutes sortes de saprophytes, par suite de l’état 
misérable de leur votation. Dans nombre de circons- 
tances, j’ajouterai que les fuites de gaz d’éclairage, 
riniluence d'une couche tout à fait imperméable d'as- 
phalte ou de bitume, viennent aggraver la situation. 
L, Mangin a fait voir que la quantité d’acide carboniqus 
peut atteindre 4, 10,J6 et même 24 p. 100, et celle de 
l'oxygène s’abaisser à 6 et 3 p. 400, ou mémo manquer 
complètement. Ces modifications ont été observées aux 
points où la végétation des arbres est languissante. 
Le dépérissement s’ag^ve bientôt, les feuilles tombent 
prématurément, surtout sur les rameaux supérieurs, où 
elles cessent bientôt de se montrer au printemps. Progres- 
sivement leé branches se dénudent, et à un moment 
donné, dles se dessèchent et les feuilléa n’apparaissent pas 
au printemps: l’arln% est mort. Bn somme, selon 
L. Mangm, non seul^ent l’intensité des échanges gazeux 
Dbzàckoix. ^ Mal des pi cultivées. 13 
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est diminuée par une atmosphère viciée, mais la nature 
des phénomènes d’oxydation est changée, car 4fi rapport 
CO> 

-g- des gaz absorbés ou dégagés augmente chez les 

espèces qui séjournent dans Tair enrichi en acide carbo- 
nique et appauvri en oxygène. Le séjour dans une atmo- 
sphère viciée diminue dans une proportion considé- , 
rable, parfois de moitié, la quantité d’oxygène employée 
à produire des composés autres que l’acide carbonique, ^ 
et, par suite, la nutrition des plantes est profondément 
$i|ublée. On conçoit qu’on ne puisse que diminuer 
riçtSon des causes qui amènent Pasphyxie des racines, 
sans les faire disparaître complètement. - 

Le chabot ou chabotage est un symptôme assez mal 
défini, qui, en Champagne, et en particulier dans 
la région de Reims, désigne des ceps souffreteux, pour des 
causes variées probablement, et en tout cas mal définies. 
Le caractère des ceps a chabotés » est d’émettre au 
collet un faisceau de racines. Kavaz a pensé, mais sans 
TafiBrrner d’une façon certaine, que la cause de cette 
maladie était bactérienne. J’ai observé le «chabot» 
près de Reims, à Rilly-la-Montagne surtout, et j’ai pu 
me persuader que maintes fois ce phénomène était le 
résultat de l’asphyxie des racines, se produisant dans les 
terrains frais et humides, peut-être insuffisamment 
perméables. Le « chabot » est rare sur le Pinot noir, 
plus commun sur le Meunier. Les racines qui naissent à 
la partie de la souche enterrée immédiatement voisine 
du sol doivent être conservées, si l’on veut avoir quelques 
chances de conserver le cep, et c’est, en général, le contraire 
que font les vignerons de la région (L. Bonnet). J’ai vu à 
plusieurs reprises le « pourridié » dû à VArmillaria 
meîlea coïncider avec le «chabot». L’humidité du sol 
était pour les deux cas le facteur le plu5 important de 
la maladie. Il va sans dire que l’assainissement du sol 
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par les moyens appropriés est une mesure qui s’im- 
pose. 

Le jaunissement des céréales, Blé, Seigle, pendant les 
hivers tPès humides est dû à l’asphyxie des racines Le 
sol saturé d’eau perd en grande partie la bonne aération 
que lui avaient communiquée des façons culturales 
conienâblement exécutées, les feuilles jaunissent, par 
suitf d’une désintégration de la chlorophylle, consé- 
quence de l’état de misère physiologique amené 
l’asphyxie des racines. 

Une plantation trop profonde peut amener, même dans 
des sols moyennement humides et s’égouttant à peu 
près bien, des phénomènes d’asphyxie. Mais dans ces cas, 
la susceptibilité des diverses plantes, herbacées ou 
ligneuses, varie beaucoup de l’une à l’autre. 

De même, les semences trop profondément enterrées 
pourrissent souvent et pour une raison identique. Il y 
a des différences individuelles très marquées à ce point de 
vue aussi. Mazé a démontré qu’il se formait également 
dans ces conditions de l’alcool éthylique, par suite de 
l’asphyxie, et aussi quelquefois de l’aldéhyde, qui prove- 
nait de la transformation de l’alcooI. 


Van TiBQHBïf, Traité de botanifjue, 2* éd., 1891, p. 218 et 219, avec 
bibliographie. — Stkpan Jentys, Uebet den Etafluss hoher Sauetstoflpres- 
sm^en aof das Wachathum der Pdanzen, in Üntersuchimgeii ans dem 
Botanlschen Inatitat zu Tubingen, t. II, Heft UT, 1S88, p. 419. — * D* Josef 
BtBHiK, Ueber die Uisache des Absterbeus der Gœtterbæiune, ta Monats- 
blsstter des wissenschafUichen Clab, 2* année, 1880-1881, n® 4, Vienne. 
— À.-B. Frank, (X), 1, p. 305. — L, Mangin, Etude sur la végétation 
dans seâ rapports avec Paératlon du soi ; Annales de la science agronomique 
française et étrangère, 1896, 1 1, 1*' fasc. avec une bibUogr. — P, Mâtè, 
Recherchée snr le rôle de Toxygène dans la germination, Amudee de l’Institut 
Pasteur, 1000, p. 860. — P. SorAVBR, (VI), 1. 1, p. 9S>lUâ, avec biblio* 
gfaphie; 
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Le protoplasma végétal, comme celui des auimmxx, 
peut soufflé par le fait de la présence dane le pàjlieu 
interne de la plante de substances chimiques diverses; 
elles exercent leur action, qui peut être fort variable, sur 
le contenu cellulaire entier, et si la concentration esi 
suiüsante, cet eüet nocif peut avoir pour résultat d’aiÀnOr 
la mort du protoplasma et, par suite, celle de la cellule. 
Un nombre considérable de corps, k l’état liquide ou 
gazeux, peuvent produire sur les plantes des dommages 
die cette nature. Tels sont; les vapeurs de chlore, de 
fluor, de mercure, d’acides azotique, sulfureux, cblorhy- 
drique, etc., d’ammoniaque, le gaz d’éclairage ; les 
acides en général, sulfurique, phosphorique, etc, ; les 
bases, potasse, soude, etc. ; les sels en général, à un degré 
de concentration convenable, etc., etc. Mais ce fait n’a 
d’intérêt pratiqpie que pour un petit nombre de ces 
corps, et, très généralement, la cause du dégât est un 
corps gazeux qui sort d’une cheminée d?usioe, plus 
rarement de celle d’une locomotive. en effet, 

presque toujours, ou du moins très fréquemment le gaz 
acide sulfureux qui cause ces corrosion^, par suite de 
la présence d’une quantité plus ou moins grande de 
pyrites, qui par le grillage produisent de l’acide sulfu- 
reux. A la suite de ce corps, dont les dommages feront 
l’objet de la majeure partie de ce chapitré, nous dirons 
quelques mots des d^âts dus à l’acide chlorhydrique, 
à l’ammoniaque et au gaz d’éclairage. Nous parleronr 
très rapidement du sel marin (chlorure de sodium). 

Acide sul/nreujr. Dans les régions industrielles., 
la végétaticm montre souvent une appareuoe parUou- 
Hère, dans les bois et aussi bien dans les champs ou les 
prés. 3ües premiers observateurs, Stœckhardt, Morrent 
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étaiblü^ent que la plupart du temps, Tacide sulfureux 
versé par leis chemiuées d^usine, bien plus rarement 
d’antres gas, étaient la cause du dégât, et qu’eu tout cas, 
la suie par eUe-même ne se montrait pas nocive. Le 
nombre des auteurs qui ont étudié cette question est 
relativement considér4d)le \ citons, après les précédents, 
von Schrœder, Eeuss, Freytag, Sorauer, Hasenclever, 
Has^off, Lindau, Brizi, Wielar. 

L’acide sulfureux, comme'il vient d’être dit, reconnaît 
souvent pour ori^ne dans l’air la combustion de la houille 
pyriteuse ; à ce point de vue, c’est le voisinage d’usines 
consommant de grandes quantités de charbon de terre 
qui est naturellement dangereux. Les usines traitant les 
pyrites de cuivre, certaines industries chimiques, les 
fabriques d’acicie sulfurique, d’hyposulflte de soude, etc., 
émettent aussi des vapeurs sulfureuses en quantité 
variable, mais l’importance du dégât est de ce fait moins 
considérable, le cas étant plus rare. Le gaz sulfureux est 
donc ainsi, la plupart du temps, îe seul corps véritable- 
ment nocif. Les particules solides qui pourraient avoir 
quelque action nuisible sont à négliger, étant donné leur 
poids spécifique élevé, qui les empêche de se disperser 
dans l’atmosphère, ainsi que la faible proportion de ces 
corps qui se trouve dans les fumées. 

L’acide sulfureux, par suite de sa densité plus élevée 
que c^e de l’air — elle est de 2,234 — ne peut s’élever 
facilement et être dispersé par le vent, et, si hautes que 
soient les cheminées qui le rejettent, il a tendance à 
dssceudre et à s’étaler en surface ; aussi se trouve-t-ü 
relativement abondant à une assez faible distance du soi. 
C’est ainsi qu’à Rouen, ville très industrieUe, on a signalé 
à un moment donné le changement de couleur des affiches 
imprégnées de sels da plomb soùs l’influence de l’acide 
sulfureux coutenu dans l’atmosphère de la ville. Faraday 
parle de l’impossibilité pour les horticulteurs de Newcastle 
d’obtenir des violettes avec Iqur couleur normale, et 
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la teinte blanche des fleurs qui y éclosent serait due à la 
décoloration produite par Tacide sulfureux. 

- Les dégâts produits par l’acide sulfureux peuvent 
être fort variables, comme les conditions qui' règlent 
l’intensité de ces dommages. , 

Tout d’abord, il n’est guère possible de donner une 
description absolument exacte de l’apparence des lésions 
observées sur les organes atteints, , car le faciès change 
d’une plante à l’autre, et même sur une plante donnée, 
avec des conditions qui ne sont pas toujours parfaitement 
déterminées. Assez souvent cependant, sur les arbres 
autres que les Conifères, les feuilles ■ montrent des 
corrosions limitées au limbe, et toutes les portions de 
celui-ci qui touchent les nervures restent vertes ; le Hêtre, 
le Bouleau, l’Érable sycomore, par exemple ; dans d’autres 
circonstances, c’est plus particulièrement la marge dé 
la feuille qui montre une corrosion intense et dont le 
contour assez bien limité est plus foncé. En tout cas, 
ces taches de corrosion sont peu caractéristiques ; leur 
couleur, qui dans la nature oscille entre le rouge, le rouge 
brun et le brun, est jaunâtre ou grisâtre dans les intoxi- 
cations pratiquées artificiellement. Chez les céréales et les 
graminées, les organes attaqués sont les plus jeunes et 
les plus délicats ; des taches se montrent au centre du 
limbe, souvent en striations parallèles et elles se décolorent 
ensuite ; parfois les feuilles se roulent. Quand l’influence 
des fumées renfermant de l’acide sulfureux se fait sentir 
à l’époque de la floraison ou même un peu après, les épis 
jaunissent, surtout du côté dirigé vers la source tfintoxi- 
cation, et ils demeurent en partie stériles. Quant aux 
chaumes, ils grandissent inégalement. Les semis de Seigle 
sont plus sensibles que ceux de Blé. Souvent, chez les 
plantes des champs et des jardins, la coloration des 
parties atteintes est plus claire et varie assez souvent 
du jaune au blanc. Les pois, les fèves, les pommes de 
terre, les betteraves présentent à peu près la même 
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dispiûsitioii, quaat aux taches, que les arbres feuillus ; 
les plantes de marais prennent des taches "bouleur de 
rouille. Dans les espèces à tissu gorgé d^eau, celles qui 
renferment du latex, dans le trèfle des prés, les feuilles 
se tachent de noir. Les corolles brillantes se décolorent 
et se dessèchent. Les arbres qui résistent montrent dans 
leur port général une singulière particularité. La portion 
de l’arbre tournée vers la source d’acide sulfureux >st 
fortement atrophiée par rapport à l’autre côté. En thèse 
générale, les jeunes plantes sont les plus sensibles ; les 
parties de la plante qui s’élèvent le plus dans l’atmo- 
sphère sont celles qui souffrent davantage. On a attribué 
la disparition des Lichens sur l’écorce des arbres dans les 
grandes villes à l’action de l’acide sulfureux, mais ce 
fait, ppssible, n’est pas démontré. 

L’acide sulfureux, dans les conditions où le produisent 
les fumées d’usine, n’est guère nuisible qu’aux feuilles. 
Les expériences de Brizi lui ont montré que dans les 
cas ordinaires, pendant l’hiver, les bourgeons des divers 
arbres à fruits, Vigne, Noyer, Cerisier, Amandier, Pêcher, 
Châtaignier, etc., ne souffrent pas, même avec une 
teneur en acide sulfureux de 55 p. 100, limite qui n’est 
jamais dépassée. 

Sur les Conifères, les phénomènes d’intoxication 
paraissent plus lents à s’établir. En général, les feuilles 
deviennent d’un vert sombre, surtout vers le sommet, 
T)uis elles passent au rouge brun, alors que la base con- 
serve souvent sa couleur verte. Ces lésions sont toujours 
mieu» marquées dans le Pin silvestre, le Sapin pectiné, 
que dans l’Épicéa. 

Il est un fait qu’il faut bien retenir, c’est que, 
seules, ces diverses lésions sont insuffisantes pour 
affirmer l’action nocive de l’acide sulfureux, car des 
causes toutes différentes sont susceptibles de produire 
des effets à peu près analogues. Ainsi, au printemps ou ,à 
l’automne, on aurait parfois chance d’éprouver des 
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mécomptes» « Ton roulait ioujou]» c<mâure%^ 
ronce des feuUloe jaupes à un méfait de radde sulfureux 
ou même de tout àùtro caustiqpe. En effet, la grolée 
peut quel(piefois communiquer aux plantes, surtout 
si elies sont jeunes, un faciès assez analogue à celui que 
produit la corrodou due à un acide. 

Les plantes sont inégalement sensibles à Taction du 
gas sulfureux et des gaz toxiques en générai, et il êst à 
obserrer que les échelles de résistance dressées^por diSé- ' 
rents auteurs ne concordent pas exactement; le fait' 
s’ejqjlîque si on considère qu’ils n’ont pas pu nécessaire- 
m^t opérer dans des conditions parfaitement identiques. 
Les Conifères sont les plus sensibles, et cependant, nous 
avons vu que l’action nocive des vapeurs caustiques 
était plus lente à se manifester chez eux que sur les 
feuillus. Le fait de la plus grande sensibilité des Conifères 
tient simplement à ceci que leurs feuilles se renouvellent 
moins souvent, et ce qui semble bien le prouver, c’est 
parmi les Pins ceux dont les aiguilles se renouvellent 
le plus souvent qui sont les plus résistants à l’acide 
sulfureux, La Sapin pectine, pour une raison contraire, 
est le plus délicat ; quant à l’Épicéa, il occupe un rang in- 
termédiaire. Les arbres et arbrisseaux à feuilles caduques^ 
moins sensibles que les Conifères, le sont plus que les 
plantés agricoles et horticoles. Von Schrœder et Reuss^ 
en prenant comme point de départ un très grand nombre 
d’observations, considèrent que le Chêne est le moin^ 
vulnérable de tous les feuillus ; viennent par ordre de 
résistance décroissante, et le sol étant supposé ^nve- 
nable, les Érables, les Frênes, les Ormes, les Peupliers et 
Iqs Sorbiers. Le Charme, le Hêtre, le Bouleau sont très sen- 
sibles, et de même les arbres fruitiers en général, surtout 
les Cerisiers et encore plus les^Pruniers. Parmi les arbustes, 
TÂtibépine, le Rosier, le Groseillier à grappes, la Vigne 
souffrent passablement; le Groseillier à maquereau, le 
Framboisier, les Ronces, le^ Noisetier, le Cognassier, le 
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l^pCfèaei se comportent mieux. Parmi les 

plantes de i^ande culture, les pommes de terre, puis les 
plantes sarclées résistei^t le mieux ; ensuite ce sont les 
céréales ; le Trèfle et les jeunes graminées sont moins 
résîsta&ls. Là Houlque molle, le Viola tricolor^le Pissenlit, 
les Rumex sont résistants ; le Cirsium arvense, la Ca- 
rotte saunage, la Ravenelle, le Millepertuis se montrent 
' très réÈfactaires. 

Vacide sulfureux est absorbé et retenu par les feuilles ; 
le bois n*en retient pas ou du moins une parcelle presque 
nulle. L’absorption par le sol de l’acide sulfureux dis- 
sous est aussi absolument négligeable, quoi qu’en aient dit 
quelques auteurs. C’est donc uniquement dans les 
feuilles qu’il y a lieu de rechercher l’acide sulfureux, 
quand on soupçonne qu’il est la cause de dommages 
sur une .plante. La pénétration se fait par les stomates, 
et ridée vient immédiatement à l’esprit que l’absorption 
du gaz sulfureux devrait être proportionnelle au nombre 
des stomates sur une feuille donnée. Il a été bientôt 
reconnu néanmoins que la face supérieure des feuilles 
qui peut être à peu près dépourvue de stoiiiales jouit 
cependant d’un pouvoir d’absorption qui peut être consi- 
dérable. Cependant, le gaz qui pénètre par les stomates 
agit plus vite, peut-être par suite de la plus grande 
richesse en eau du tissu lacuneux de la partie inférieure 
de la feuille. De plus, il faut ajouter que toutes les causes 
qui facilitent l’ouverture des stomates, temps humide, 
fort éclairement, augmentent le dommage; mais, en 
tout ca|i les observations faites par Wieler sur Laurier- 
cerise et sur Houx lui ont montré que l’acide sulfureux 
est sans action sur le mécanisme d’ouverture des sto- 
mates. 

Le mode d’action de l’acide sulfureux sur la cellule a 
fmt l’objet de nombreuses controverses, et, en ré 2 dité, 
la question n’est pas encore résolue d’une façon tout à 
fait définitive. 
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Il est évident que l’acide sulfureux pénètre dans la 
plante en même temps que l’oxygène et l’acide carbo- 
nique ; il circule dans les méats intercellulaires et arrive 
au contact des membranes cellulaires. Du fait qu’il a 
remplacé une quantité correspondante d’oxygène et 
d’acide carbonique, la transpiration totale et l’assimi- 
lation sont sensiblement ralenties dans la plante, fait 
qu’on observe déjà quand il s’agit d’un gaz inolleilsîf. 

Le gaz sulfureux est avide d’eau, et c’est la membrane 
cellulaire qui se trouve la première atteinte ; elle est en 
partie ou complètement déshydratée, et le pouvoir 
osmotique de la cellule est diminué dans les mêmes pro- 
portions. L’hydratation de l’acide sulfureux devient 
plus marquée dès que ce corps arrive au contact avec le 
contenu cellulaire ; celui-ci est partiellement plasmolysé, 
et la quantité d’eau qu’il perd est en rapport étroit avec la 
concentration de l’acide sulfureux dans le milieu gazeux 
ambiant. Dès lors, le protoplasma, les plastides chloro- 
phylliens sont frappés de mort quand leur degré de déshy- 
dratation devient incompatible avec la vie ; et, par suite 
de la mort de la cellule, les oxydases libérées se mé- 
langent au contenu, oxydent et brunissent différentes 
substances dans la cellule, entre autres les tanins. jC’est 
ainsi que le contenu cellulaire déshydraté et tué se montre 
contracté en une masse brune dans la cellule. Si, par suite' 
d’une trop faible dilution ou d’une durée d’action trop 
courte, l’acide sulfureux n’amène pas la mort de la cel- 
lule, il n’en subsiste pas moins que la circulation de l’eau 
fortement amoindrie dans la feuille, le dommage causé 
au protoplasma et aux plastides chlorophylliens amènent 
nécessairement une diminution proportionnelle des 
fonctions d’assimilation en général, de la transpiration, 
de la chlorovaporisation. Ces désordres fonctionnels 
sont suffisants pour expliquer l’état de souffrance des 
plantes atteintes. 

On doit considérer que dans la grande majorité des 
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cas, Tacide sulfureux pourtant n’est pas seul à agir; 
peut-être même n’est-ce pas lui qui produit l’action grave 
que nous venons de définir. On sait, en effet, que la solu- 
tion aqueuse d’acide sulfureux ne persiste pas long- 
temps telle et qu’elle se transforme assez rapidement en 
acide sulfurique ; la présence d’un corps poreux, en même 
temps que celle de l’eau, rend cette transformation pour 
ainsi dire instantanée. On comprend donc que les auteurs 
aient dès le début considéré que l’action de l’acide 
sulfureux ne devenait dommageable que par suite de 
cette formation d’acide sulfurique. Cependant, sans 
vouloir enlever à ce fait la haute importance qu’il a fort 
vraisemblablement, il est permis de considérer avec 
Wielèr que les choses ne se passent peut-être pas aussi 
simplement. On peut fort bien supposer que, avant de 
se transformer en acide sulfurique au contact du corps 
poreux constitué par le mésophylle, l’acide sulfureux 
commencera par déshydrater le contenu cellulaire, sur- 
tout si l’atmosphère renferme peu d’humidité. D’un 
autre côté, l’acide sulfureux peut se combiner à une 
série de composés organiques pour donner les produits 
sulfo-conjugués ; dans la feuille en particulier, il renc^tre 
des substances de nature aldéhydique, avec lesquelles 
il s’unit très volontiers, et de même des sucres, qui 
peuvent se comporter vis-à-vis de l’acide sulfureux 
comme les aldéhydes. Il est fort possible que des faits 
de cette nature interviennent dans la production du 
dommage. Une telle fixation de l’acide sulfureux, si en 
réalité elle se produit, est, en tout cas, de nature à ralentir 
ou à troubler l’assimilation dans la feuille, à gêner la 
production ou l’action des substances diastasiques. 
Peut-être doit-on chercher dans un fait de cette nature la 
cause du développement moindre observé sur les feuilles, 
■surtout chez les plantes exposées depuis un certain 
temps déjà à des émsmations d’acide sulfureux insuffi- 
sante pour les tuer. 
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La perte en eaa des cellules est d’autant |iltiB yitë 
apprédable qu’dles sont plus éloignées des faisceaux 
vasculaires ; si les portions du limbe vo^pines des rt6^ 
vures restent vertes, c’est parce qu’elles peuvent être 
irriguées plus facilement, 

Quoi qu’il en soit de ces diverses considératioDS, U 
n’est pas douteux que l’acide sulfurique ne prenne nais- 
sance et augmente beaucoup l’intensité et la gravité des 
dégâts dus à l’acide sulfureux seul. L’acide sulfurique 
possède une action déshydratante fort intense sur le 
protoplasma et tout le contenu cellulaire ; cette action, 
notablement plus puissante que pour l’acide sulfureux, 
est déjà suffisante, même à une dilution asséz faible, 
pour détruire la structure physique et chimique du pro- 
toplasma. De plus, l’acide sulfurique décompose la 
majeure partie des sels dissous dans le protoplasma et 
dans le tissu cellulaire, ce qui concourt encore à détruire 
la structure moléculaire du protoplasma ; l’acide sul- 
fureux, au contraire, n’attaque guère que les carbonates. 
D’un autre côté, Brîzi croit que dans la fumée de houille 
il y a souvent de l’acide sulfurique, par ce fait qu’il s’j 
ren^ntre beaucoup de vapeur d’eau, capable de trans« 
former l’acide sulfureux en acide sulfurique ; les analyses 
de fumées qu’il fournit semblent bien justifier cette opi- 
nion, Il trouve jusqu’à 4,60 p. 100 d’acide sulfurique 
dans les fumées de Londres et 7,90 dans celles de Glascow. 

Étudions maintenant rapidement l’action de quelques 
circonstances qui peuvent influencer plus ou moins le 
dommage. Nous avons vu l’influence de la plante et nous 
savons que les divers végétaux sont fort inégalement 
sensibla. La durée d’action du gaz toxique, la teneur de 
l’air atmosphérique en acide sulfureux, et, ce qui revient 
au même, l’éloignement de la source de ce gaz ; l’action 
de la sécheresse ou de l’humidité de l’air, l’influence de 
la lumière, sont à considérer. Pour ce qui est dU degi^ 
de dilution dans l’air atmosphérique auquel le gaz sulfii'’ 
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reux devient nuisible, indépendammeut du fait que les 
vitaux sont» comme nous moos, fort iné^ement 
sensîMes* il à tenir grand compte de la durée d^action 
du toxique ; nous aurons à en reparler dans un instant. 
Ainsi, d’après Wiel«» 1/10 000 d’acide sulfureux dans 
l’air est souvent supporté ; 1/20 000 ne nuit pas dans de 
nombreux cas; 1/40 000 ne nuit pas ou fort peu aux 
plantes heirbacées ordinaires. Mais des* expositions 
répétées à des dilutions notablement plus faibles pro- 
duisent des corrodons très marquées, et, comme le dit 
Stceckhardt, l’air à peine vicié agit ainsi que ferait une 
atmosphère plus impure qui ne serait que peu de temps 
en contact avec les plantes. Enfin, il est évident qu’à 
mesure qu’on s’éloigne de la source, la teneur de Pair 
en acide sulfureux s’absûsse en proportion. 

En thèse générale, Padde sulfureux est d’autant plus 
nuisible que les plantes fonctionnent plus activement. 
C’est pour cette raison que les v^étaux sont plus sensibles 
à Pactimi du gaa sulfureux en été et à la lumière du jour 
que la nuit et, en hiver, à la lumière diffuse qu’aux rayons 
directs du soleil. La sécheresse préserve les plantes 
jusqu’à un certain point, tandis que Phumîdité dingue 
leur résistance. Lorsqu’il y a dépôt de rosée, c’est *ors 
que le* dommage devient très considérable, et c’est dans 
de telles conditions que la transformation de Pacide 
sulfureux en acide sulfurique est le plus considérable. 
L’action de Pacide sulfureux est surtout nocive lorsque 
l’humidité, la lumière, la chaleur interviennent en môme 
temps : ce sont les conditions qui favorisent au maximum 
Pabeprption des gaz, la respiration, et en général les fonc- 
tions d’assimilation. Von Schreeder a montré par l’expé- 
rience que Peau favorise l’action de Pacide sulfureux 
sur les plantes. Sur de petites tiges de Pin, il fit agir Pacide 
à 1/30 000 et 1/80 000 ; une partie des pieds fut arrosée 
et Pautre lai^e telle. Les premiers furent très attrints 
et méma périrent en partie, tandis que les seconds res- 
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tèrént indemnes ou du moins furent très peu atteints. 
Wieler a observé qu’à une température élevée, quelques 
végétaux ont tendance à prendre une coloration rouge, cer- 
taines variétés “de Vignes particulièrement ; ce fait 
n’est certainement pas spécial à Faction de Facide sul- 
fureux. 

La question se pose maintenant de savoir quel est le 
critérium, le 'moyen certain de reconnaître les corrosions 
dues à Facide sulfureux, La question en vaut la peine, 
car, dans les régions industrielles, les tribunaux sont 
fréquemment saisis de contestations qui surgissent 
au sujet des dégâts produits par Facide sulfureux. 
En réalité, il n’existe pas une preuve absolue, mathéma- 
tique de cette corrosion ; ce n’est que par un ensemble 
d’observations, directes ou faites au microscope pour 
l’examen des tissus, corroborées par des analyses chi- 
miques, à la fois de plantes tout à fait saines, de plantes 
atteintes par la corrosion, et aussi de Fair environnant 
ces plantes, ce n’est que par tous ces moyens réunis 
qu’on peut arriver à affirmer la cause du dommage. 

Quelles que soient les circonstances qui accompagnent 
soiMyîiode de production, Faction de Facide sulfureux 
amfce, comme nous le savons, la présence dans la plante 
d’une quantité d’acide sulfurique plus considérable que 
celle qui y est contenue normalement ; Facide sulfurique 
se trouve nécessairement dans les feuilles corrodées à 
l’état de sulfates, et le dosage des sulfates dans l’échan- 
tillon incriminé est la première opération à effectuer, 
Le même dosage devra être fait sur des échantillons de 
la même plante dans des conditions d’âge, de taille, 
de croissance et surtout de terrain aussi identiques 
que possible. Car il ne faut pas oublier ce fait 
que si le sol renferme du sulfate de chaux, par 
exemple, en assez grande quantité, les feuilles de 
la plante à analyser en renfer»eront une proportion 
correspondanteî II faudra donc tenir compte de 
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ce fait, sll y a Heu, et' se bien souvenir que dans bien 
des cas l’importance du dommage pour une plante 
donnée n’est pas proportionnelle A là quantité d’acide 
sulfurique que décèle l’analyse. Ainsi von Schrœder 
déclare avoir analysé des feuilles saines d’Épicéa qui 
renfermaient 0,50 p, 100 d’acide sulfurique, alors que 
d’autres gravement atteintes n’en montraient que 0,3. 
On peut parfois trouver dans certains échantillons une 
dose trois ou quatre fois plus forte'que la normale d’acide 
sulfurique et la plante ne montre aucun dégât. R. Hartig, 
Reuss, citent des cas de cette nature sur les Pins. Pour une 
expertise donnée, il est en même temps fort utile de 
connaître la teneur de l’air ambiant en acide sulfureux 
pendant un temps donné et dans des conditions de tem- 
pérature, de lumière, d’humidité bien précisées. Ayant 
en sa possession tous ces documents, l’expert pourra 
apprécier en toute justice le cas soumis à son appré- 
ciation. 

Est-il possible de supprimer les accidents dus à l’acide 
sulfureux? Il est certain que si les travaux d’usine ame- 
nant la dispersion de l’acide sulfureux dans l’air pouvaient 
être tous reportés pendant l’hiver, le dégât serait p^uir 
ainsi dire nul. A part quelques cas très spéciaux, la cUfte 
n’est pas possible. Il n’y a plus dès lors que la ressource 
d’adopter un dispositif quelconque qui permette de retenir 
les vapeurs acides, en les transformant en acide sulfu- 
rique, par exemple. 

Chlore et acide chlorhydrique. — Le chlore et l’a- 
cide chlorhydrique, qui se transforment au contact des ma- 
tières minérales en chlorures, ne sont pas produits en assez 
grande quantité, car l’acide chlorhydrique est générale- 
ment peu abondant dans les fumées, pour que la quantité 
de ces chlorures prenant naissance dans le sol puisse 
donner lieu au moindre dégât. Le chlore provient surtout 
des usines de fabrication des hypochlorites de soude et 



20$ ACTION OES POISONS SCa 

de chaux (eau de Jtyel et chkmra dt g^g 

lion n’a gue jieu d'i/D/wr^aiicp, au mfyace, « 

lieurozisçiDdot, C3T i] 6st très foHtnieüt catuMgi^ Des 
feuilies ont été presque immédiatement corrodées, dmtg 
une atmosphère qui en renfermait seuJemeBt 1/5 000 1 
pour la même plante, il fallut seize heures pour {voduire 
une corrosion analogue avec Tacide sulfureux et treute>six 
avec Tacide chlorhydrique. 

Un certain nombre d’usines produisent de Facide chlo^ 
hydrique : celles d’abord où on le fabrique, les fabriques 
de superphosphates, les papeteries, les usines de déca- 
page des tôles. La corrosion due à l’acide chlorhydrique, 
moins intense que celle produite par le chlore, se traduit 
par les mômes symptômes à peu près. Très généralement, 
et d’une façon beaucoup plus nette que pour l’acide sul- 
fureux, le bord des feuilles se montre moins atteint, et, en 
thèse générale, l’action de l’acide chlorhydrique est moins 
grave. Chez les céréales, le Seigle surtout, les feuilles 
deviennent blanches et moDes; les plastides chloro- 
phylliens se décolorent sans se contracter sensiblement, 
plus que le protoplasma. 11 semble que rassUnHation 
chiorophylüenne est surtout atteinte. Des effets assez 
analogues ont été observés sur Vigne et sur Olivier par 
Bijai 

En tout cas, les vapeurs d’acide chlorhydrique sont 
surtout nuisibles par le temps sec. 

Les vapeurs nitreuses ne se comportent guère diffé- 
remment. 

L ammoniaque a une action fort variable selon la 
coj^ntration et aussi selon les plantes ; en génà^ les 
fei^les noircissent plus ou mpins ; dans l’Oige, cependant, 
^es blanchissent. Fréquemment, les âeurs changent de 
teinte. Kny a montré que l’assimilation était édminuée en 
se servant de la méthode des bactéries. 
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d'éélwf^^ de tuyaux de 

'd^dlïte *e seul pM faw» et aUa» pênrêat 0êUM$r oêHêioM 
d^t$ aux arilree# Le» rec/ieroltei de Kny^ de Spmth et 
Meyer on* moaii^ qu^une quentitd reJativeme»* faible de 
gaz tue en peu de temps les pointes de racines, La mort se 
produit plus vite dans les sols compacts que dans les Sole 
légers, eWes diverses sortes de plantes se comportent 
laturellement- de façon différente. Le gaz est moins 
dommageable quand il agit sur les arbres à Tépoque du 
repos hivernal que pendant la période de croissance. 
J. Bcehm a constaté la présence de thylles, dans le tit>nc 
d’un Salix fragilis soumis à l’influence du gaz d’éclai- 
rage. Le même auteur a pu constater que quand on fait 
passer dans une terre contaminée par le gaz d’éclairage 
un courant d’air longtemps continué, elle ne perd pas 
complètement ses propriétés funestes. Il croit devoir 
attribuer ce fait aux matières bitumineuses ou goudron- 
neuses qui se déposent dans le sol sous forme liquide ou 
solide. 

Chlorure de sodium. — Ritzema Bos ne croit pas 
dangereux le chlorure de sodium répandu dans les villes 
rhiver pour précipiter la fonte des neiges, parce que ce 
sel s’écoule dans les égouts. Cette opinion n’est :^pas 
celle de L. Mangin qui considère que le dépérissement 
des arbres à Paris est produit, comme je l’ai dit plus haut„ 
par l’action de l’atmosphère viciée du sous-sol et en partie 
aussi par celle du chlorure de sodium. On connaît d’ail- 
leurs l’influence du salant dans les régions maritimes 
basses (Camargue, par exemple) et dans les pays de 
steppes salés ; on sait que ces contrées ne peuvent devenir 
cultivables qu’après des irrigations à l’eau douce suffi- 
samment prolongées pour éliminer la majeure partie du 
chlorure de sodium. 

OaucRdix. -iw-. des pl. cultivées. 
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B. et G. liTOiTr, dI® Baschœdlgaûg der Végétation dim* 

lel|«i& 1903, aTec la bihltaphle complète des publiés 

anW^ment à cette époque. Sçraübe, Bctrag m anatomWen. 
Ana^ rauohbesohwdlgter Pflanzen, in (CV)/ 1904. — A, WmBK. TJnim* 
s^ungen flber die Binwirkang schwefliger Sasure auf die PflaMen, SeÆ' 
1905, ir. Brki, RIceiche al modo di carattwiazare le alterazionl prodotte 
aue plante coltiyate daDe emanaslonl gazose degli stnbUimentl induetrlftH, 
In B..C, d^a R. Accademia dei Linoei, 1906, XV. - Farnkti, UationJ 
1^°*^** ^ locomotive aopra le fogll delle piantl (LXXXV), U, 



IV. - IVIALAPIES . NON PARASITAIRES 
DE CAUSE COMPLEXE OU INCERTAINE. 

I. ^ VERSÉ. 

La verse est une affection qui consiste surtout en ce fait 
que, la base de la tige ayant perdu sa rigidité, cette tige 
se plie, de telle sorte que son sommet peut arriver au 
contact du sol. Ce sont te plus souvent les céréales, 
le Blé surtout, qui montrent ce phénomène, mais on 
peut Tobserver sur d’autres plantes herbacées, le Lin 
commun, par exemple. C’est au moment de l’épiaison 
que l’accident apparaît sur les céréales. A cette période, 
à mesure que l’épi se différencie, augmente de volume et 
de poids, le centre de gravité du chaume se déplace 
et s’élève peu à peu au-dessus du sol ; on conçoit donc 
que, si une cause quelconque détermine un affaiblissement 
dans la rigidité du chaume à la base, la plante m- 
sentera à un moment donné l’apparence de la « verse », 
se coudera en un point qui sur le Blé correspond tou> 
jours à la même région, celle du second entre-nœud. 
Le premier entre-nœud, d’où naissent les racines adven- 
tives, reste toujours très court. 

Les recherches de, L. Koch ont particulièrement servi 
à établir les conditions dans lesquelles la verse se produit ; 
il fit ses expériences sur des pieds de Seigle dont la partie 
inférieure était enfermée dans des tuyaux de drainage f 
il observa les faits suivants : s ‘ 

Les entre-nœuds inférieurs et les cellules qui les for- 
ment prennent, à 1^ suite de l’étiolement, un allonge- 
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ment considérable ; le sedbnd entre^nœud 

celui qui est le plus sensible à cette iniluencev Le tabléàtt 

suivant résume cet allongement : / 

ITormal. Etiolé. , 


1®' entre-nœud 

52 * 

8^ 

2® — 

136- 

284 

3® — 

...... 344 

276 

4 « 

851 

ao8 

1 - 

409 

m 


La longueur totale de la paille dans les pieds étiolés ou 
non restait à peu près exaetement la même, les entre- 
nœuds supérieurs étant moins développées dans les 
tiges étiolées que dans les tiges normales. 

Les eonolusions de Kooh sont les luivantes î 

L^ôbsourité produit un excèa d’allongement des 
tiges en vole de oroissanee «nsi que de leurs cellules. 
Ces dernières, par suite de leur grand allongement lon- 
gitudinal, sont oontraetées dans le sens radial et tangen- 
tlel. Leur épaississement fit aussi diminué dans le 
môme rapport. 

2e iQuand les organes ont déjà atteint la plus grande 
artle da leur ereissance, t’InHuence de robaouHté se 
réduit presque à rien, 

L’axeéi d’allongement repose moins sur la formai 
tien de oiUuIes nouvelles que sur rallongement de 
ûhaeune d’elles. 

À la base des entre-nœuds les oellules ont la plus 
grande longueur » vers le sommet oelle-el diminue. 

5® Les gaines subissent essentlellament les mimes 
changements. 

L’étiolement n’amène aucun changement sei^jQ)lé 
dans la structure interne des feuilles. , 

L’ôbseurité Influe sur l’épaississement des eeUulee 
j|e la tige en fondation. SI la opolstanea est déjàftiès 
ad^ée, Tinflueuce est fort peu mwquél. 

I® Au point de vue de l’épaississement, les gaines ot 
l^i^eulUes sont assé^inc^érentes ^’o^urttd. ^ ; 






214 Mi^àiaiÉS NON PARASITAIRES. 

9® La lignification se fait stiuleinent plus tardivemept 
.à i’obscurité. 

Les matières azotées, qui ont une influence favorable 
sur la végétation des plantes, produisent un feuillage 
luxuriant qui cause une obscurité intense et par suite 
r^oleraent des parties inférieures, lesquelles présentent 
exactement les caractères d’allongement excessif et de 
manque d’épaisisssement des organes étiolés. 

La veise est la conséquence directe de TéticJîement 
de la base du chaume, et dans la production de la verse 
interviennent plusieurs facteurs d’importance variable, 
mais l’étiolement, en tout cas, succède toujours à une 
abondante production de feuilles radicales. Les feuilles 
s’ombragent réciproquement, et il survient à la suite une 
diminution fatale de l’éclairement de la base, cause , 
première et particulièrement efficace de l’étiolement. 

Il y a à envisager d’abord dans la production de la 
verse l’influence du sol, ensuite celle de la variété de 
céréale, et enfin quelques autres circonstances accessoires 
qui cependant ne manquent pas d’importance. 

Il est depuis longtemps reconnu et admis universelle- 
ment que la verse se produit dans les sols les plus riches 
en matières azotées ; que sur un champ, c’est plus parti- 
culièrement aux places où ont séjourné les tas de fumier 
ou de matièi^ fertilisantes azotées que la verse apparaît 
le plus sùi|ÿ!^ï; Ces matières azotées ont, on le sait, 
une action prépondérante sur le développement du sys- 
tème foliaire. C’est pour urÿ raison analogue que la verse 
du Blé peut survenir, 'âisÉ$ un sol déjà bien pourvu 
d’azote, après une culture de Luzerne ou d’une autïe 
Légumineuse, comme Sa^foin, capable d’augmentér 
sensiblement la teneur en azote du sol, surtout si d’autres 
causes pouvant favoriser la production de cet accident 
interviennent également. Inversement, on le cojiçait#!^ 
la Verse est rare sur les céréales maigres et courtes da? 
terres pauvres. 



VERSE. 


m 

LHûfiuçnce de la variété de Blé sur la production de 
la verse est considérable, Taction du soi ou de toute autre ■ 
causé étant mise de côté, tfcs diverses variétés montrent 
entre elles à ce point de vue des différences très marquées. 

Il faut ajouter que, pour une variété donnée, riniluence 
du climat est aussi à considérer, et que telle variété ^i 
ne verse pas dans une station sèche et chaude dans le 
Midi, ÿrse volontiers et dans des conditions identiques 
de richesse azotée du sol dans les régions à printemps 
humide de l’Artois et de la Flandre, lies Blés à épi carré 
sont peu sujets à la verse; d’autres, au contraire, les 
Blés poulards, les Blés barbus, se couchent fréquem- 
ment. 

Les circonstances accessoires favorisant la production 
de la verse sont liées à la nature physique du sol, à son 
degré d’humidité, à l’état hygrométrique de l’air, à la 
température, au mode de semis. 

L’étiolement se produira avec plus de facilité dans un 
sol naturellement humide, argileux, insuffisamment 
perméable ; la verse est plus fréquente dans ces con- 
ditions, et, pour les mêmes raisons, on la rencontre 
plus souvent dans les bas-fonds. Pendant les printemps 
très humides, où le soleil se découvre trop rarement, 
l’insuffisance de lumière accentue encore l’état d’étio- 
lement; si, en même temps, le temps pluvijiux entretient 
un état hygrométrique élevé, si la tempé^^e se main- 
tient à un niveau supérieur à la normale, les conditions 
deviennent de plus en plus favorables à l’apparition de 
la verse, surtout si la céréale y est déjà prédisposée pour 
d^autres raisons. 

La came occasionnelle de la verse est généralement 
une forte pluie ou un ora^e qui, imbibant l’épi déjà à: 
formé, en augmente sensiblement le poids et détermine* 
son inclinaison vers le sol ; le vent intervenant en même 
temps, la tige se courbe de plus en plus. Bientôt, la résis- 
tance de la base étiolée du chaume est vaincue, la tige 
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fà pisl Aa douxièttA «atl^e^ftoiudi, ot T^pt àtr il |6I 
OU tout AU moilu io irouTO lUfoui au miiiou t[« mi toi* 
ÉuSt ^Atis un milieu gouvAnt à pou ^ sAtufO 4’2tu- 
miâitO» hiê oonséquonoM âe oet état' d» OhOMi font 
tAriAblao Buivant la ptôods do la végétAtion où ù vèio 
»*|lt lu^duiti. En thèse gén^A, lA tome oit d^autant 
ploi pomioiouae qu*ollo se produit à uuo èpo^e pHta 
prOoooo. Si eûo précéda k féooadttion, k rooÿta oit 
sidlo; Uprèt floridioâ, les ooniéquonoes lont dktitadt 
plus doffîffîugeAhlM au point do tu» du mdomiât q[u« 
k gndn lo trouto U une épo^e plus éloignée dA n 
miturité dlanititl. Sur lei Blés A peu prIA mUm, alom ' 
que répi} déjà lourd par lui-méme, le devient encore 
bien plus s’il eit Impré^é d’eau, il 7 a généralement 
peu de dégâts ; oependint, on ne peut moissonner à la 
machine, on doit employer la aape ou la fauoUle, et le 
prix de revient est plue élevé, en même tempe que la 
pAdle a moins de vdeur. Lorsque le Blé est parvenu à 
là maturité ou qu’il en est tris proche, si la verse se 
^duit, U est non de ne pas retarder la moineon, dès 
qu’il est possible de la faire, oar le temps humide et 
ûbAud fAvorîie lA germination du grain, et k perte est 
augmentée d’autant. 

ka forte densité du semis, surtout dans un eol oonve- 
nahlement P^j^urvu d’asote, est souvent une cause déter- 
minante d^f^Be, et la fait est hien connu des agri* 
ûulteurs. Un semis dru augmente néoeiiairemeftt le 
tallage, et aussi l’étiolement dans des proportions cottes^ 
pondantes. 

^ La silice est contenue à la dose de 7 p. tOO envkC® 
Uans les pailles des céréales, et on a cm pendant ion|tie) 3 tpB 
,que la diminution dam k quantité de dette luBstAsâ ét^t 
une oAUie aotiVA de k v^e. Il n’en est rien* Us âOsd^ 
d’Isidore Pierre et d’autres chimistes ont démontré q^ 
les chaumes versés renferment autant ot m|me 
plus de silice que les Autres* 
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Enr |fraâ(^) il u& fait robserntion a con- 

iftorérû’Mt qtm, si snp^aîi asotés fftyoriient U y^e, 
las sdpAte I^boa^iat^i aa oontrair^i ont un rôle pi'e- 
Yintif ia^USôti^lei OSr ils emô^nt naé lig^iâcâtiob plus 
paffaii# du ôuauifie< On n’est pas lübsolument üxô sur 
le môoSâiSma intime sUitatii lequel a^t l’aoide pHospl^On 
rique sur* la lifninoatiôn, quoique Tôifet soit» domine ^ 
je Ÿi^Uf de le dirUi paffcdtement net. 

La l4îon de la verse est une lésion l^ande d’éMolement 
(âf. 88) 84) PI. XLlY}i Tous Iss éléments normaîement,, 
lignidéi dans k tife des oéréales y participent ; les vais« ^ 
idau^Ct k pare&è^me li^eus, ainsi que k %aine dans 
les faisceaml libérodigneUt, ednsi que rhÿpoderme. 
M ô’est plus pmdioulîôremènt déms oe tisSU) l’iiypo- 
dirmé) la partie profonde du perenehyme cerUdal, que 
la Mon de la vene est lé plus aoolntuée. Â Tétât normal^ 
de tissu fortement lignifié est cènstitué pàr des éléments 
très àlldnf éi| à membrane épaieee, à lumière réduite 
et ne lamsant) pom ainsi dire, en1»*e eux aucun méat. 
SôUs Tinfiuenoé de Tétiolement qui amène la verse^ ees 
éléments de Thypoderme s’élargissent sensiblement ; 
la paroi diminue d^épaisseur, la lumière de la oêfiule 
s’étend au contraire dans les mêmes proportions, en 
même tempe que des méats nombreux, de dimenskns 
variafilee, apparaissent entre les oellules. Dans les fmsoeaux, 
les lésions sont de môme ordres Et, si traite des 
coupes de cee régions étiolées au chlorure de sine iodé, 
ot! à qutdque autre réactif iodé, on y voit la réaction de 
la menbrane changeri âu lieu de prendre la coloration^ 
franehement jaune des éléments entièrement lignifiés J 
la memlnano reste souvent hyaline ou devient mêmei 
parfoîsVrosée, ce qui est Tindice certain du manque de 
lignifioUian. 

Lw miMuTee à prendre pour éviter la verse, ou tout 
au moine jsn atténuer les ooneéquenoes néfastes, se 
déduilenlnatureli^ent de. ce qui vient d’être dit. 
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Quand on aura constaté précédemment la verse ou 
qu’on aura lieu de craindre qu’elle se produise, ir sera 
nécessaire de connaître assez exactement la teneur du 
sol en azote, et aussi bien en acide phosphorique, de 
manière à régler assez exactement la proportion à y 
ajouter de ces deux engrais, s’il y a lieu. On admet qu’en , 
général la dose d’acide phosphorique doit être double de 
celle d’azote, et on n’a pas à craindre que l’engrais phos- 
phaté soit en excès. 

Il peut, de plus, être utile de drainer. En même temps, 
il convient de semer clair ; on a toujours avantage à 
abandonner le semis à la volée et à employer le semoir 
en espaçant les lignes de 18 à 20 centimètres. 

L’emploi des variétés peu sujettes à la verse est évi- 
demment à recommander. Mais dans les sols naturelle- 
ment riches, où la culture intensive et pratiquée d’une 
façon rationnelle permet d’espérer un fort rendement, 
ragriculteur doit nécessairement semer les variétés les 
plus productives. Or, en pareille circonstance, malgré 
les précautions prises, la verse apparaît souvent, quand 
les conditions atmosphériques sont favorables. On a 
préconisé, dans pareil cas, quelques précautions cultu- 
rales qui, appliquées préventivement, et opérées conve- 
nablement, sont, en général, du plus heureux effet. ^ 

Quand la ^végétation est luxuriante et qu’un tallage 
exagéré au printemps peut faire craindre la verse un peu 
plus tard; on peut, lorsque le Blé atteint 20 centimètres 
à peu près, opérer un roulage énergique. Le contact avec 
le sol du premier entre-nœud du Blé y fait naître de nou- 
velles racines adventives ; la nutrition est mieux assurée, 
l’incrustation du chaume se fait convenablement, et il 
résiste plus sûrement à la verse. 

De même, dans des circonstances analogues, l’écimage 
à une hauteur de 15 à 20 centimètres, que l’on prendra 
soin de pratiquer au moment où l’épi est encore assez 
bas pour ne pas craindre de le toucher» est une mesure 
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des plus utiles. La croissance est un peu retardée, il est 
vrai, mais l’étiolement est conjuré, et le chaume peut se 
lignifier de manière à ne plus craindre la verse. D’un 
autre côté, les chaumes débiles étant coupés au même 
niveau que ceux plus développés, le nombre des épis 
fertiles augmente sensiblement à la suite de cet écimage. 
Dans quelques régions, on remplace l’écimage par le 
passage d’un troupeau de moutons qui mangent les 
pointes de feuilles, et la végétation se trouve ainsi re- 
tardée. 


H. JOüUB, La verse des céréaJes. * Actefl du Congrès d’ Agriculture, 
3* sectiou », Paris 1900. — Lïïdwio Kooh, Abuorme Ænderungeu wachsender 
Pdauzeuorgane duich Beschattui^, Berlin, brochure sans indication de 
date. 


U. — INTUMESCENCEIS. 

Les intumescences sont de petites pustules, des hyper- 
trophies très localisées dans leur apparition, qui se 
montrent chez des plantes fort diverses, sur les rameaux 
jeunes, plus souvent sur les feuilles, beaucoup plus rare- 
ment sur les fleurs (fleurs de Cymbidiym Lowi, d’après 
Sorauer). Les intumescences ont été décrites la première 
fois ainsi par P. Sorauer en 1886. Depuis lors, de nom- 
breux auteurs, Perraud, Prillieux, Miss 0ald, Kuster, 
Viala et- Pacottet, etc., en ont vu sur des supports très 
variés. On a reconnu ces productions sur Rosiers, Œillets, 
Lierre, Cacaoyer, Ficus elastica, Vignes, Ampélopsis, 
Gissus, Pomme de terre, divers Solanum, Pelai^onium, 
Patate, Peupliers, gousses de Pois, etc. Les intumes- 
cences, quel que soit leur siège, se différencient à la 
suite d’une division cellulaire de certains groupes d’élé- 
ments, division qui est suivie de l’augmentation de 
volume des éléments nouvellement formés. Ces deux 
phénomènes se succédant déterminent la formation de, 
petites hypertrophies toujours localisées, tantôt isolées. 
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mftUr pt\3â ou m^ia» fappi^ohto, tantôt 
doflâuantai ai tangeatel aàtra «t inp dï 
génôralamënt aasas peu ôtanduest Las Cémenta 
tfopfaiéS) fôtfés d’un suô ôiUulaim a^uau^ muiils 
aülmbiNmaa miadea, devieaâéi&t ràpidàm^t înoolo^aSi par 
disparïtion de la okorophylie. 

pans lai intUinasoanaeB sur tigai, ralloâgaaunt ti*és 
aocantué ea diréctioa radialêi qui suit )a division dés 
oellulei du pfiy^atiohyïnâ eortibal, dêtemiâe la rüptura de 
répiderme et l’issue au dehors de la petite masse 
trophiée. Plus tard, rintumescence est envahie vers sa 
baie par la formation d’une liü^i de 11^ ; elle m tarde 
pas dèg lof§ à s@ tronquer, @t les cellules situ^se âu4^ui^ 
de cette lame de liège meurent et s’éliminent. Dans les 
intumescences sur feuilles, la division des cellules atteint 
en général un degré moindré ai il n’y a pas formation de 
liège. Comme sur les mêmes formations sur tiges, la 
chlorophylle disparedt propoftionneSement à U rapidité 
de la croisiSUice i le prOtoplâsma elt peu âhündàût} lu 
quantité dl lUô cdlulalre est au oontrâire ôonsidérable 
et la Senibrafte reste mine#. Nous verrons qUe oes 
intumesOènoos peuvent prendre naissance aua dépens 
de diverses répons de la feuîUéi 
P« iorau^ ^oît pouvoir attribut l’apparition des 
intumesoeuces à un aâedblissament dans l’attumilation 
des inat#iau% puisés en trop grande quantité dans lé 
soi pur les raoi&eSt action dans laquelle mtervieudfaient 
aussi la ohaleur et l’humidité trop considérables. Cetté 
explication Un peu imprécise Ue semble Vraie qu’en partie. 

Des plante» normaieinent développées) tt 
vîgOureusui) ne développent pas généralement d’jntu< 
mesêenoes en plein air \ mais si ces plantés sont trans- 
portées dans une serra chaude, humide» fortement 
éclairée, ce sont, d’après Miss DalS) lai cCnditionst les 
plus lavorablee pour quo les hyper^phles appa^SoMï^t 
en nombre variable à des degrés divers d’Ints&eiié lM’' 
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ifin pUntai, ei, |fimbIe«Vü, en raiion direde de la 
débiÜÛ da U plante. Les «pérlences tentées par cet 
auteur ont '^ïontré que, si Tair humide est indiapen- 
sabk à là production des intumescences, le sol humide 
n'a aucun effet, si la partie aérienne de la plante végète 
dam l'air see. Si, sur une plante saine, on isole un rameau 
resté attandié à la tige principale, qu'on le place dans 
une atmosphère saturée d'humidité, à une température 
suffisamment élevée, dans de bonnes oondHlons d’éolai- 
rem^t, et si la plante est suscep^ble de produire des 
intumesoenoes. le développement de ces productions se 
fera abondamment en quelques jours. Les conditions 
changent un peu avec chaque plante, mais, en thèse 
générale, celles qui viennent d'ètre énumérées sont néces- 
saires, L'action de la lumière parait à Hiss D ale aussi 
indispensable que l'humidité ; à l'obscurité, même lorsque 
toutes les conditions ae trouvent réunies, rien n’apparatt. 
Diaprés ce même auteur, des investigations plus récentes 
ont montré l’importanoe de certains factoura blolo* 
glques internes, une irritabilité, une prédisposition par- 
ticulière et en même temps une abondance suffisante 
de matériaux nutritifs, jointe è un pouvoir d’assimi- 
lation oonvenablement développé. Mies Dale ajoute que 
l’origine des intumescences paraît, de plus, intimement 
liée à la formation et à la persistance dans les éléments qui 
sont le liège de l'hypertrophie d'une substance douée 
d'un pouvoir osmotique considérable, qui parait être 
l'aride oxalique. Là présence de ce corps en quantité 
suffisante amènerait une accumulation d'eau considé- 
rable et une augmentation correspondante dans la 
turgescence de la cellule. Les causes sont donc exclusi- 
vement locales et l'apparition du phénomèno ne saurait 
résultër, comme l'ont pensé certains auteurs, Sorauer 
surtout, d'une tension excessive dans les poils radicaux. 

Miss Pals a établi une connexion étroite d'une pari 
entre Ikintumàicenoes, celles des tiges surtout, et d'autre 
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part entre les bourrelets et les lenticelles, en sê "basant sur 
leur mode de développement et sur l’étude cytologique. 
Dans les intumescences, comme dans les bou^elets, la 
division cellulaire directe ou amitose est Iq règle, et ce 
phénomène serait en relation avec une dégénérescence 
amenée par un développement extrêmement rapide. 
On observe d’ailleurs des faits analogues dans d’autres 
cas où il y a une croissance exagérée et très rapide, 
aussi bien dans le règne animal que végétal, non par 
suite de l’action d’une cause parasitaire, mais par le 
simple fait d’un stimulus externe agissant sur un orga- 
nisme momentanément doué d’une irritabilité particu- 
lière. 

Pour Kuster, les intumescences sont caractérisées par 
l’augmentation de volume de cellules préexistantes qui 
leuMonnent naissance moins que par la divjsion cellu- 
laii^de ces mêmes éléments, qui est souvent faible 
parfois même nulle. Il les dénomme des «hypertro- 
phies hydriques » à cause de la prédominance de l’action 
de l’eau dans leur production. II croit, d’après ses expé- 
riences, que celle-ci est indépendante de la lumière 
et de l’obscurité. Il a vu, sur gousses de pois surtout, 
que l’aspersion avec une solution de sulfate de cuivre 
peut amener l’apparition de phénomènes qui y ressem- 
blent singulièrement. 

Haberlandt a produit des intumescences sur les feuilles 
des Conocepkaîus omus et C. suaveoîens par la des- 
truction des organes excréteurs d’eau, les stomates 
aquifères, obtenue en enduisant les feuilles avec une 
solution alcoolique de bichlorure de mercure à 1 p. 1 000. 

Parfois, sur de jeunes feuilles non encore complètement 
développées et munies de poils glanduleux, d’épais amas 
de poils incolores se montraient, remplaçant les intu- 
mescences. Kuster considère ce cas de formation anor- 
male de poils comme un phénomène de cicatrisation. 

D’après Miss Dale, les intumescence^f seraient con- 
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stituée^ suivant deux types : a. sphériques, h. hémi- ! 
sphCTiques. , * 

»... 

a. Intwiîescences sphériques. — On les qualifie en 
allemanjd « perldrusen ». Sur Vigne, J. 'Perraud les a 
appelées glandes perlées. \\ les a trouvées assez fréquem- 
ment sur diverses variétés de Vitis vinijera et sur des 
vignes américaines. Elles ont été signalées dès 1868 par 
Hofmeister sur diverses. Ampélidées ; on les voit souvent 
sur Ampélopsis^ C issus. Le Cacaoyer en montre égale- 
ment. 

Sur Vigne, elles apparaissent au printemps comme 
de petits corps souvent peu près sphériques, parfois 
ovalaires ou plus allongés, hyalins ou vert très pâle 
comme des perles transparentes. On les voit .sur les 
feuilles et aussi bien sur les rameaux jeunes, les pétioles, 
les vrilles (fig. 86, 87, PI. XLV). Elles paraissent s(j|pes 
ou sont resserrées à leur base en un pédicelle étroit et 
très court, munies d’une ouverture béante à leur sommet 
par écartement des cellules. La surface externe est 
formée d’un nombre considérable de petites cellules, 
l’intérieur renferme des cellules larges à membrane assez 
épaisse, mais fragile et transparente. Leur distribution 
est en relation certaine avec les stomates et leur mode 
de formation est le suivant : 

Les cellules parenchymateuses du mésophylle voisines 
d’un stomate s’allongent et bientôt obturent la chambre 
sous-stomatique. Plus tard, elles s’accroissent en nombre, 
soulèvent l’épiderme, et, formant avec lui les masses 
vitreuses en question, elles renferment dans leurs cel- 
lules internes de nombreuses gouttelettes oléagineuses 
et des grains d’amidon. 

Les observations précises de quelques auteurs, de 
J. Perraud surtout, semblent bien démontrer que les 
glandes perlées sont des organes d’excrétion de l’eau, 
et ii 'n’est guère possible de dire avec certitude s’ils sont 
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Bormaux ou non. Il est, en tout cas, un faÛ 
qu%.sont communs au début de la .saison, surtout dans 
les années chaudes et humides ; que par un temj^omBréf 
ou sous le couvert des arbres,, ils restent pàs^nflési 
que l’humidité et le manque de lumière favotii^t leur 
formation. Il y a là une oontradietlon ^dent^ avao 
Topinlon de Miss Dale ; notre *>ds est que oette dernière 
théorie ne s’applique qu’aux formariona liéiaisphériqu6l> 
qui seules constituent, à proprement parler, les vndes 
intumescences. 

b. Intumescence^ ^misphiriqim* — ^ liO plus grand 
nombre des intumescences décrites par les auteurs et 
sur de nombreuses plantes se montrent selon oe type. 
Elles peuvent prevepir presque exclusivement de l’épi- 
derme (Ipomma Woodii] ou à la fols de Téplderme et du 
méséph^Ue et sont de deux sortes, obecune d’elles ayant 
un effet pathologique différent sur la plante qui lui donne 
naissance. 

Bans un premier mode, les cellules constituant Thy- 
pertrophie, formées en même temps de mésophylle et 
d’épiderme, sont en connexion ininterrompue et ne 
montrent pas de rupture des tissus. Bans l’autre mode» 
les cellules du mésophylle percent bientét l’épiderme 
et l’intumescence entière à un moment donné se désa- 
grège, $0 séparant suivant les cellules qui la composent. 

Un exemple bien net des intumescences de cette 
natu|e est fourni par la Vigne. Sorauer décrit en 1686*Ie 
premier avec quelques détails les Intumescences de la 
Vigne. Je les ai vues dans des serres à vigne à BdÜeul 
(Nord) dès 1291 ; Nypels, en 1^98, les a observées dans 
diverses serres en Belgique ; Noack en 1901 en Allemagne ; 
Viala et Pacottet, en 1904, considérant le tait comme 
nouveau et inédit, en ont fait une étude complète et les 
ont appeléee «verrues de la Vigne v . , 

Les intumescences vraies de la ^guh affectènt^ la façe 




iim\ P.ia., s>rtMiyiûe eu 


ale a’wo 4e Vigpe mt^trant de? ifttfl; 
r { épidarmo InMriôui ; ^pidenne sapé* 
f h ïwïwwwi totMr 


Wg. M. - mm «O t* ’ftïM (“»»««**“* ipl>^riww), à U« 

ip-w8»fli8»«rt ‘ 

yig, %% -- VW» 4'«as» UQlé^ ^ W pp8#«»û6îiti cQO^éraWe, 

mgm W «» «T 4’ftF<« 



226 MALADIES NON PARASITAIRES. 

supérieure des feuiües sous rapparpce de protjibéranee» 
à peu près hémisphériques, nombreuses, souvént 
fluentes, d’un vert pâle, n’occupant généralement sur 
la feuille que des îlots plus ou moins étendus, très géné- 
ralement plus hautes que répaissejor du liml^. Lors* 
qu’elles sont confluentes et nombreuses, elles commu- 
niquent à la face inférieure de la feuille un toucher 
chagriné. Assez souvent, en vieillissant, elles brunissent 
ou jaunissent légèrement, et la déformation n’affecte 
pas la face supérieure du limbe. C’est dans lea parties 
centrales de la feuille qu’elles débutent, sans' en atteindre 
les bords, et les feuilles qui présentent cette particularité 
ne sont plus précisément des feuilles jeunes, car, elles 
ont atteint les deux tiers de leur taille définitive, d’après 
Viala et Pacottet. Ces auteurs déclarent également ne 
les avoir jamais vues en plein vignoble, mais seulement 
dans les serres ; ils les ont rencontrées, mais rarement, 
sur leS*rameaux. Sorauer en figure sur pétiole. 

Les expériences de ces auteurs leur ont permis d’attri- 
buer aux intumescences de la Vigne les causes essentielles 
invoquées par Miss Dale : prédominance d’une intense 
luminosité, d’une température élevée, 20 à 25° pour le 
moins, d’une humidité atmosphérique très marquée 
dans la serre. L’influence des engrais n’est pas aussi 
précise, quoique réelle ; néanmoins Viala et Pacottet 
ont observé très nettement dans leurs expériences que 
l’addition de l’acide phosphorique empêche la pro- 
duction des intumescences sur la Vigne. Ce résultat inté- 
ressant est à rapprocher de l’action de l’acide phospho- 
rique sur les Céréales, et surtout le Blé, au sujet de la verse. 

Sorauer décrit bien leur structure ; elle est 
Pont retrouvée Viala et Pacottet. Le tissu aux dépens 
duquel se forme l’intumescence est le parenchyme spon- 
gieux dont les cellules s’allongent notablement plus que 
les cellules en palissade. L’épiderme élargit légèrement 
ses^ cellules, mais il n’est pas déchire par l’ex^nsion des 




228 MALAflIÉS NON PARASITAIRES. 

tissus sous-jacents. Le volume assez faible des intihnite- , 
cences, la lenteur de leur développement 
suffisent sans doute jpour expliquer ce fait Soràuer a W 
cependant dans de très Tares circonstances la ri^pttf e . 
de répiderme s’opérant sous la poussée des eeUujtes soiis- 
jacentes. La paroi des cellules jaunit en vieillissant 
(«g.'85, PL XLV). 

Viala et Pacottet seraient disposés à considérer la pro- 
duction des intumescences de la Vigne comme un phé- 
nomène d’adaptation de la plante à un éclairement 
exagéré et directement incident sur le limbe. Par la for- 
mation des nouveaux tissus, la plante pourrait ainsi 
suffire à la transpiration et à la chloro-vaporisation que 
rendent bien plus actives les radiations caloriques et 
lumineuses de la lumière solaire agissant directement 
sur les feuilles- 

Cet accident préoccupe peu en général les horticulteurs. 
Viala et Pacottet conseillent, pendant les jours très 
lumineux, l’ombrage avec des toiles op le badigeonnage 
des vitres avec un lait de chaux ; on ajoutera à cette 
action celle d’une aération bien comprise. Nypels avait 
déjà préconisé des mesures analogues et proposait en 
même temps de diminuer les arrosages. 

Des intumescences de ce genre se produisent dans 
le genre Soîanum, On les observe bien sur Pomme de 
terre (fig. 88, PL XLVI), et on peut les y reproduire 
expérimentalement, d’après Mjss paje, en téabsant les 
conditions ci-dessus énumérées, d^ni lesquelles elles 
prennent naissance. Pour les faire appar^tro soit sur une 
plante complète, soit sur des feuilles ou des fragments 
de feuilles, ü suffit parfois de vingt-quatre heui^. Des 
’ sections transversales de feuilles de Pomme de ter^ 
pôrtant des hypertrojffii» rgpidament formées sur la 
face supérieure montrent que le tissu en pabssade est 
surtout rorigine de cette hypertrophie (fig. iftô, PL XLVÏ ; 
%. 90, 91, 92, PL XLVII). 
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mêiUee letlirai <|aQ ptoatUie XLV. 

SI* IiH oeUUl» de riatmUâeetoce à tia greedssement nlue fort ; 

Btomète. 

Fig. -r Ces mêmes oeHul^ s’isolant. 

(li^àiffès Miss baie.) 
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L La formation peut débuter dans le mésophyîle seule- 
ment, ou bien l’épiderme peut y être intéressé. Les cel- 
lules épidermiques néanmoins ne se divisent jamais, 
mais chacune d’elles se gonfle en une papille isolée. I^e 
mésophylle divise rarement ses cellules ; il les allonge 
en forme de massue et sous cette forme elles se font jour 
au travers de l’épiderme qui s’élimine par cellules isolées. 
Les cellules ei^massue du mésophylle se séparent d’abord 
l’une de l’autre à leur extrémité libre et, en fin de compte, 
chacune s’isole définitivement. Les tissus sous-jacents, 
jusqu’à l’épiderme inférieur exclusivement, peuvent 
être intéressés dans cette modification. L’épiderme infé- 
rieur se rompt d’ailleurs et il en résulte une perforation 
de la feuille. La forme en massue des cellules hyper- 
trophiées est sans doute due à ce fait que, après qu’elles 
ont rompu ,et traversé l’épiderme, la pression cesse 
sur leur extrémité libre ; dès lors elles peuvent se gon- 
fler sans entrave à leur portion libre, tandis qu’à la 
partie interne les cellules sont encore pressées les unes 
contre'les autres. Les cellules allongées ont leurs parois 
amincies vers l’extrémité ; leurs noyaux montrent des 
nucléoles fortement réfringents en voie de dégénéres- 
cence. On y voit aussi des leucites chlorophylliens éga- 
lement en voie de dégénérescence qui, par suite de l’am- 
plitude qu’ont prise les cellules qui les contiennent 
s’écartent notablement les uns des autres. Il n’y a pas 
d’huile dans ces intumescences, l’huile étant plus abon- 
dante dans les hypertrophies constituées entièrement, 
ou seulement en partie, de cellules épidermiques. Mais 
le fait que l’évolution des cellules ne s’est pas faite selon 
le cas lormal est mis en évidence par l’apparition dans 
les cellules des. tissus affectés de nombreux cristalloïdes, 
uii^ou plusieurs dans chaque cellule. 

La structure des intumescences de tiges dans la Pomme 
de terre est essentiellement la même que celle, des intu- 
mescences de feuilles. Le tissu cortical dans la tige de la 
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Pomme de terre corisiste en une simple couche de cellules 
située immédiatement au-dessous de l’épiderme et conte-, 
nant de la chlorophylle, et en dedans de cette couche est le 
collenohyme qui fait également partie de l’écorce. Les 
cellules à chlorophylle sont,, d’une façon exclusive, celjes 
qui concourent à la formation de l’hypertrophie. Ces 
cellules s’allongent, parfois se divisent et déchirent»^ 
l’épiderme, dont les cellules peuvent se dilater en vési- 
cules. Dans quelques cas le collenohyme est lui-même 
légèrement atteint. 

En pratique ce phénomène de la production des intu- 
mescences ne paraît pas avoir d’intérêt dans la patho- 
logie de la Pomme de terre. 

P. SORAITER (V). — DU MÊME (VI), p. 435-451, ftvec une "bibliogEarhle. — 
D» EEN 3 T Kuster {XXX), p. 83-90, avec bibliographie, — Miss B. Daie, 
Further expérimenta and histolc^ical inveatigations ou Intumescences 
{Philoe. Tranaac. of Boy. Soc. of London, 1906, avec bibliographie). — 
J. Pereaud, Les glandes perlées de la Vigne (LIX), 9 novembre 1890. — 
PAtriilNYPElS, Notes pathologifiiies, Gand, 1898. — P. ViALA etP.PACOTTBT, 
Les verrues de la Vigne (LVII), 1904. 


m. — LE PLOMB DES ARBRES FRUITIERS. 

Prillieux a décrit sous ce nom en 1885 une maladie du 
feuillage des arbres à noyaux, qui est évidemment iden- 
tique avec un autre cas pathologique décrit en Allemagne 
par Sprauer sous le nom de milchglanz. 

Les feuilles des arbres atteints montrent par places, 
plus rarement sur toute leur étendue, une teinte gris 
pâle, à reflet un peu métallique, qu’on a très justement 
comparée à la couleur du plomb. 

Les arbres atteints du plomb paraissent^ languis- 
sants, peut-être, comme le suppose Prillieux, parce qué 
la fonction des feuilles s’accomplit de façon défectueuse. 
Les feuilles ' plombées se déchirent, se fendillent plus 
aisément que les' saines et se f^ent aussi plus vite. Les 
arbres malades ne portent pas de fruits, ou bien ceux-ci 
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ïùrnhm à P0Ü prèi lou» Im&itttrèii j 
développé» sont gouvent gommdüiëftr Pi U 6iiÿfitc}|^ 
dt» abrleolî», oü peut voit dëi) l^oi» sÉitdièlM ft ueHes 
ÜBA îéuiiles. Somef a observé qUe lUf te branàei; '^1 
portent des feuilies plombëeei o’^t peudauf te» tubih 
de juin et juillet que eeé eymptome» sont surtout ttp|m‘ 
reâlê. Le râiueau atteint meurt la dettid&d^o et^Ui abu* 
VOfit la troisième année après le début do la medadia. 
quand la maladie se montre pour la promiere fois, on 
coupe les rameaux, elle recommence immanqùableilient 
sur d’autres Pannée suivante. Aussi Borau^ donsidèire- 
t*ll le plomb comme un.si^e certain de la déchéanoe du 
rameau. 

Le plomb se voit sur les Pruniers, les Abricotiers, en 
espalier sUrtoüti les Pêcheng, les Amandiers. Boratier 
l’a' vu aussi asSo» fréquemment sur les Pommiers. Prib 
lieux l*a rencontré sur un Lilas. Ordinab^ment les pousses 
âgées du printemps, celle» qui se déToloppent les pre- 
mières, sont les seules atteintes ; le» poUSSes plus jeunes 
et de même celles qui proviennent du développement 
d’yeux âdveatift sur le vieux bols restant généralement 
indemnes. 

L’osamen au ulcroscope montre que la cMorophylle 
ne présente pas d*âitération notable dan» les feuilles 
plombées et que la couleur verte reste aussi Ifiténsè dam 
les cellules en palissade de ces fmdlte. La blanohauï 
et Péciat métâÙique dés feuilles plombées sont dues 
simplement à l’interposition anormale d’iine lamé d’air' 
entre l’épidermo supérieur at le parenchyme en palissade. 
Cet écartement permet d’ütt côté aux ceîlUleS élnde^ 
miques de prenne une amplitude plus grande, et de 
l’autre, au parenchyme en palissade de s’étendre am«i 
un peu, en allongeant m cellules légèrement pins qu’à 
Pétat sain. De plus, les élànents paiissadiques ne prl* 
sentent plus qu’une faible Oobérenea; spui îa inolnâre 
pression, on te voit s^arer 1^ uns 



pinKcB* XLvm. 

t>a Ploml) des artiras broitiwa. 



m MALADIES NON PARASITAIRES. 

flotter isolés dans la préparation. Dès lors, les .ipéats 
apparaissent bien plus facilement dans les feuilles ÿom-' 
bées et la pénétration de Pair entre lel cellules Surtout 
du parenchyme en palissade est le caractère, général 
de cette affection (fig. 93, PI. XLtVIII). " 

Aderhold a attribué cette dissociation cellulaire à une 
modification de la matière dite pectique qui constitue 
le cadre intercellulaire, et qu’on considère comme un 
pectate de chaux, d’après L. Mangin. Dans les régions 
plombées, la substance qui forme le cadre devient soluble 
en partie, alors que le pectate de chaux ne l’est en aucune 
manière. Dans la conception d’Aderhold, ce serait 
donc au manque de chaux qu’il faudrait attribuer la 
maladie, Sorauer fait observer avec raison qu’une pareille 
cause ne saurait être invoquée judicieusement, car la 
maladie est bien localisée. 

Percival, ayant rencontré sur le feuillage d’un Prunier 
les phénomènes du plomb, qu’il appelle sikerAeaf 
diseuse (maladie des feuilles argentées), ayant vu un 
mycélium dans la racine et le bois du tronc, o^nt en 
plaçant ces organes à l’humidité un champignon Basi- 
diomycète, le Stereum hirsutum. Des infections auraient 
reproduit le plomb, et l’auteur avoue n’avoir rien constaté 
en fait d’organes du parasite, aussi bien dans les feuilles 
que dans les rameaux. Malgré raffirmation de cet auteur, 
nous ne pouvons, jusqu’à plus ample informé, admettre 
de telles conclusions. 

Prillieux a vu que les abricots qui montrent des taches 
blanches portent une lésion analogue à celle que pré- 
sentent les feuilles (fig. 94, PI. XVLIII). 

La gommose qui accompagne parfois le plomb semble 
bien plutôt être la conséquence qu’une des causes du 
mal. 

La guérison spontanée paraît possible ; selon Prillieux 
elle serait plutôt rare, SAyier pense ^qu’onvpourrait , 
mqdifier l’arbre malade rajeunissement et il 
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conseille d’es^i^iyer Temploi de la chaux en Tadditionnant 
au sol. 

PMLUStrx, Le plomb des arbres fruitiers (BuU. des séances de la Soc. nat* 
d’agriculture^ France, séance du 22 juillet 1885). — Souaui» (VI), p. 285- 
280, avec biWIt^aphle. — Percival, Sllver-leat Disease (Journal of the 
Linnenn Society, Botany, 1902, p. 390). 


17. — MALADIE PECTIQUE. 

Sauvageau et Perraud ont désigné sous ce nom une 
singulière maladie, ne semblant pas décrite, qui fut 
observée dans les vignobles du Beaujolais en 1894. La 
maladie’ se montre sur les feuilles inférieures; quatre 
ou cinq de celles-ci, rarement plus, sont atteintes. Les 
feuilles malades montrent d’abord sur le limbe des 
taches de couleur plus sombre qui passent au rouge 
vineux. La dimension, la forme en sont variables et les 
contours diffus. Bientôt ces taches s’étendent, peuvent 
devenir plus ou moins confluentes et recouvrir une 
imporj^te portion du limbe. La coloration, au moins 
sur les ^Variétés capables de rougir à l’automne, Teintu- 
rier et quelques Pinots par exemple, passe au rouge- pour- 
pre, au moins sur le pourtour. Puis le limbe se redresse 
vers le haut, devient de plus en plus convexe et est 
à cette période complètement desséché dans les parties 
les premières atteintes ; quelquefois une seule moitié 
du limbe est ainsi redressée vers le haut. A ce moment 
le limbe se détache spontanément et tombe, se séparant 
du pétiole, qui quelques jours après subit le même sort. 
Après les feuilles ou en même temps qu’elles, les jeunes 
grappes avant ou après floraison peuvent également se 
détacher. Leurs fleurs ou leurs jeunes grains brunissent 
et tombent ; la grappe entière à son point d’attache ou 
les grappes secondaires peuvent se comporter de même 
ou simplement^© desséche^. 

hdi màLçLdie montrée dans les terrains 
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iègtifv» <^illoUteux, surtout granitiques ou scWifeu^f 
Les dégâts ont été sensibles en 18945 dans îe Beaujolais 
en 1897 dans le Var. C’est en général à la fin du prin- 
temps» 6n mal^juin» quD les dégâts sont les plus 
La maladie se mont^ de temps en temps ; mais géfiét 
ralemept les suites en sont a»ie* peu gra>^â, à part Uft 
certain degré d’affaiblissement, car la maladie ne réappa- 
raît pas nécessairement deux années de suite. 

La cause originelle de cette mâlâdie est en réalité incon- 
nue. On a inoriminé, mais sans preuves évidentes, de 
vagu^ circonstances ^atmosphériques.^ Il nÿ, a dans ces 
oonditions rien de démontré. La lésion est plus précise. 
Elle se rapproche, semhle-t-il, de celle du « plomb », 
sans néanmoins siéger dans la même région, et il ne Serait 
pas impossible que ces deux accidents eussent la même 
cause initiale. 

Si on gratte au scalpel la surface toute fraîche du 
pétiole d’où vient de se détacher spontanément une 
feuille et qu’on examine au microscope, on trouve 
outre une quantité notable d’oxalate de chaux provenant 
dos cellules à raphides, tous les éléments qui existent 
dans cette région, mais parfaitement dissociés, isoléà 
les uns des autinss, tous indistinctement dépourvus du 
ciment interceUuIaire. Tous ces éléments, cellules isolées, 
du GoUendiyme ou autres, fragments de vaisseaux avec 
ou sons Spirales, ont conservé leur forme et paraissent 
intacts. On n’y voit aucun organisme, comme le BàciU 
Im amiflobactert capable d’expliquer cette dissociation/ 
C’est lumplement le caractère de la lésion qui a Suggéré 
âux auteurs le nom de « maladie pectlque ». 

La coupe transversale du pétiole malade montre ufte 
lésion du même ordre et caractéristique, marquée su^Oùt 
dans le ôoUenohyme et dans les faisceaux lib^digneux. 
Bans le collenchyme, les épaississements nodâux ont en 
grande partie disparu, les éléments sont presque jlfesotils; 
avec formation de méats nOi]^reux , entre lé» Coules 



voiai^e#* ta, dégradation du collenohyme egt d’autant 
plu| ac.eeiituée na’on se rapproche plus du point où la 
ruptuMi^ s*est faite, Daija le faigoeau, la lésion atteint, à 
p^prèa oxeluslvement le parenchyme ligneux et les 
vaisseaux. . Le parenohymo ligneux montre la même 
lésion que le oolleachyme et tes éléments s'isolent, alors 
que le liber du faisceau et le parenchyme intarfascicm 
lalre restent Intaots ou à peu près. Généralement les 
vaisseaux, Isolés les uns des autres pour la même cause 
qui a été définie plus haut, portent de nombreuses thylles 
et un contenu d’un jaune brunâtre-^ui a l’appareSce de 
gomme de blessure. [La partie ligneuse du faisceau, 
très altérée, est bientôt remplacée par une lacune, où 
flottent des fragments de vaisseaux. L’altération que 
nous a montrée la feuille est évidemment en rapport 
avec les conditions de circulation défectueuse créées à 
la sèvo ascendante par la lésion qui vient d’être décrite. 
La coloration rouge pourpre de la feuille a sans doute là 
une origine identique à celle du rouge automnal purement 
physiologique et qui prend naissance chex la Vigne aux 
dépens de la chlorophylle, à la suite des conditions 
défavorables créées à l'automne à la circulation de la 
sève. Ici, comme dans beaucoup d'autres cas, parasitaires 
ou non, mildiou, pourridié, phylloxéra, attaque du 
Tétranyque tisserand, etc., le rougeot Intervient comme 
un épiphénomène, hé à des causes pathogènes diverses, 
aboutent à un résultat identique, qui est le trouble 
dans la circulation de la sève aseend^mte et la 
désintégration correspondante que subit la chloro- 
phylle. 

Il n'eist pas douteux que d’autr^ plantes que la Vigne 
soient càpables de présenter des lésions de même nature. 

ôbiip'Yé bien net sur Pd&rgonium, On 

aimri ptrfoli da appartncsa du mêma gam sur 

Il faut ia do« npnfûndre la maladk peotiqu^ 
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mie avec la brûlure des feuilles causée par VExobasi- 
dium Vitis (1). 

Prillieux (communication orale) rapproche la rual^die 
pectique d’une altération qualifiée par De Can®e 
ckamplure (Physiologie végétale, p. 116), dans laquelle 
les mérithalles se désarticulent et où on voit sur la sur- 
face de séparation, comme Prillieux a pu jadis le cons- 
tater au microscope, des cellules dissociées et libres qui 
ne se sont plus accolées les unes aux autres par la lamelle 
inter^diaire. 

G. SaüTAOeav et PESliAUD, La maladie publique de la Vigne (LVII), IL 
7 jiUUet 1894. 


V. — ROmLLES HON PARASITAIRES DU TABAC. 

On désigne en pratique dans la pathologie du Tabac 
sous le nom de rouilles les taches, de forme, de couleur, 
de dimension extrêmement variables, qui se rencontrent 
très fréquemment sur les feuilles de Tabac, particulière- 
ment quand la saison estivale est fort humide. 

Les rouilles du Tabac peuvent reconnaître des causes 
diverses. Très souvent, les taches sont stériles, et lorsque 
l’observateur les rencontre, elles ne sont plus, en général, 
dans un état convenable pour être étudiées avec fruit ; 
aussi la connaissance que nous possédons de ces maladies 
est-elle nécessairement incomplète, et leur étude est une 
des questions l'ês plus compliquées de la pathologie du 
Tabac. 

11 ne semble pas douteux que certaines taches étendues, 

(1) On noos a, à ce ixropoe, acctué de confondre cette msdadle parasitaire 
fine à VSxofxuidium, avec la «maladie pectique « ; cm a dit particnlière- 
ment que nous ^tribulons la prodncticm dn rongeot, phénomène accæsoire 
dans la maladie pectique, an parasitisme de cet Sxobnsiditm. La lecture de 
ce que noos avcms écrit sur ce sujet. (Comptes rendus Actiâ. des Sc., jdln 
lS94y'Bufflt pool ^le justice de cette assertion malveillante. 
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de couJeuT fauve, à bords mal délimités, de forme très 
variable,, aient une origine non parasitaire. 

,Lors(f&e la feuille doit être envahie par cette rouille, 
elle ^^âlit légèrement d’abord, en peu d’heures; puis, 
du soir au matin, la teinte change brusquement et passe 
au fauve ; dans la période correspondante, les cellules 
encore vivantes sont tuées brusquement. 

Je n’ai vu aucun parasite dans ces cellules, ni bactérie, 
ni mycélium. J’ai remarqué que ces taches à évolution 
si rapide apparaissent généralement quand le soj^l se 
montre vif, chaud et sans nuages, après une p’ifeode 
humide et brumeuse de quelques jours. Si l’on prend soin 
d’ombrager au moment où la tache débute, il est possible 
parfois d’arrêter la progression du mal. 

On ne peut faire que des hypothèses sur le nâécanisme 
intime de la mort des cellules ; en tout cas, il semble 
vraisemblable de considérer que la rapidité du brunis- 
sement est une conséquence directe de la mort rapide des 
cellules. En effet, dans de telles conditions, les diastases 
oxydantes, abondantes dans les feuilles de Tabac, sont 
rapidement libérées dans la cellule, et leur action sur les 
contenus cellulaires doit nécessairement s’établir très vite. 
L’examen microscopique des parties brunes montre 
simplement des cellules tuées, à membrane colorée 
en fauve pâle, à contenu coagulé brun jaunâtre. Le 
contenu des cellules , mortes, examiné prématurément 
au microscope, m’a montré nettement, en présence de 
la teinture de gaïac, la réaction des oxydases. 

Les variétés Paraguay et Havane sont très sujettes à' 
ces accidents. 

Il ne semble pas douteux que des accidents de même 
nature se montrent de temps en temps sur d’autres plântes. 

D' Geomes Ueiao&OIX, Recherches sur quelques maladies du Tabac en 
France (LXI), 2* série, t V, 1006, p. 221-222. 
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La ohloFOM, appelée apaei ./««««« oo 
««Mtoo* dont le aaetatère' extériepr Je plpi Bat 
jappement do feuiUage et <ni-U z,>eall Ï,S« 
facde de différencier d* l-alWniime. «£^4* la' 
oyoroee qui «t d‘yilem, acooi«pa^*a 

r^. jaune oQyeur. 4 . Mm, et 4« tà^m 4« %é, 
de dépaereeeenoe qui n>8ppani»seat pu» 
jlantei gimplemant aJWniiées, ' ^ ^ 

«Weeese peut atteindra un bon nombre dfl olwil» • 
o4^ rencontre le^plua souvent, dam les jéiriom teSÜ,’ 
UT la Vigne, où elle e»t tràa fréquente, sur quelques * 
Mbr» fruitiers, aurtout Poirier et Pêcher, iiur le iSohi» 
f aoaoia, l'Aubépine, je Roaier. éto. 

La oWorose a été parüaubéreroent étudié* inr Turoe 

a fait ohipt de travail* fort nqmbreu* et de valeur 
natmllement tréi inhale. Néaumyna. i l'heure Mtueilî! 

»a ««mtioH 

est loin délre élucidée entièrement. 

OUaroo,del*TBgaei 

0" 3 owwtaté de 

tout temps la ohlorose j maie ù part de très rarae s*cep. 
tiens, eüe était restée, jusqu’à l’épope où le PhyJloïéca 
détruisit le vignoble d’Europe, une myadie - déno tffvni 
de gra^é, La eWoroie àpparumit parlois dame^pes 
^ très eycairei, mgwiWei à la Ùn des printemps, tj^ 
humides ; mais très généryeqjent, quand le temp^ede- i 
venait MO, qua l’eau l’était éepulée, ta fiWorww 4»^. 
raissait sans aucun traitement, sam souvent laissé» d^ 
traces, et sans jamais, en tout cas, causer la mort de là 
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souch#. Il est plus de même depuis qu’on a dû greffer 
la Vî^e d’Europe sur des piedi^ de Vignes américaines 
pouf latoettre à l’abri de^ atteintes du Phylloiéra. Il est 
biéU démontré que ce nouvel état de choses tient aux 
exigences dés Vignes américaines, presque toujours 
j^rès différentes, quant au sol, de cellesdes vignes d’Europé. 
Les V^nes américaines végètent en effet, pour la plupart 
d’iffie façon exclusive, dans des terrains primitifs, 
granitiques ou schisteux, 'dépourvus de chaux ; quand 
on veut cultiver les espèces américaines dans des t^s 
riçh^ en carbonate de chaux, la chlorose les atteint 
gravement et les fait fréquemment périr, à part un’ fbrt 
petjt nombre, telles que le Vitis Berîandieri, ses form^ et 
ses hybrides avec la Vigne d’Europe. 

La. chlorose débute généralement vers la fin du prin- 
temps et commence dans les parties supérieures de la 
plante ; la couleur verte normale du feuillage de la Vigne 
commence par s’atténuer et vire vers le vert jaunâtre, puis 
le jaune ; en même temps, la végétation subit un temps 
d’arrêt, la croissance se ralentit. La décoloration s’ac- 
centue sur les bords et entre les nervures, s’étend à toute 
la feuille ; des taches fauves se montrent sur le limbe, 
deviennent parfois confluentes, et la feuille desséchée 
j.ombe alors. Les extrémités des sarments participent 
plus ou moins à ces mêmes lésions. Les bouigeons axil- 
laires se développent, donnent naissance à de nouvelles 
feuito plus courtes, moins développées et également 
jau* La déchéance dont est frappée la Vigne chlo- 
rosée se poursuit parfois plus loin. Les feuilles produisent 
à leur aisselle des rameaux secondaires où les feuilles 
^ jaunes se déforment de façon très marquée et prennent 
assez bien l’apparence du court-noué ; les mérithalles se 
faccourciseent, les lobes desr feuilles s’allongent et sont 
.plus aigus, Le faciès eét tout différent de celui de la Tigne 
saine ; on le voit souvent en Charente et sur les sols très 
calcaires ; c’est ce qui a été appelé le coîtis par le Jules 
BEiAcaoix. — Mal. des pl. cultivées. 16 



'• Suyot. 'Daïis le cottiSj'l’aoiiteWïjtïBiï^^ï^^i^i^î 
plus souvent la Vigne meurt 
Ita floraison s'établit normalement,, 
sont peu nombreuses et les^ fleuré rte 
qu’en petit nombre ; la fructification se fait 
rite est d’ailleurs très irrégulière et ja récolte tpès ré^piië^J' 
Généralement les ceps qui jaunissent au printeirtpa; 
reprennent une certaine verdeur dans le courant He i’^ 
quand le temps devient sec et que la chlorose n’estqias! 
très prononcée ; mais la maladie reparàît le plus 
au printemps suivant. ; 

Les greffes et les boutures de Vignes américaines «ont ‘ 
toujours plus sensibles à la chlorose les premières années 
et elles ont toujours plus à en souffiSr^ Pour certaines 
variétés douées d’une résistance appréciable, il peut: 
arriver qu’a partir d’un moment donné, la cinquième 
année en général, la chlorose disparaisse. Mais le fait rie 
se produit jamais que dans des. sols peu chlerosants.i 
A l’examen microscopique, il n’y a aucune lésion par- 
ticulière à la chlorose, sinon la disparition partielle de 
l’amidon et la décoloration des chloroleucites. Ceux-ci 
sont d’ailleurs de taille et de coloration variables suivant 
l’intensité de la chlorose; ils deviennent inertes, incapables 
d’assimiler et de transformer en amidon le glucose qu’ils 
ont àleur disposition; d’où la faible quantité qu'on observe 
de cette substance dans les feuilles chlorosées* Il suffit 
de faire intervenir un sel de fer pour voir ces corpuscules 
chlorophylliens, qui étaient très petits, peu nombreux, 
presque incolore, s’acCTOÎtre, se multiplier, se teindre 
d’un ton vert plus intense, en même temps que la chlo- 
rose diminue d’intensité à mesuré que raésimilaüon, 
expérimentée et calculée par les procédés connus de la 
physiologie végétale, tend à se rapprocher de la normale^ 
Roux a vu dans les cellules desieuifleg des g^t- 
telettesd’huile assez nombreuses, colûrabies par Falkarii^, 
solubles dans Téther ; il les considère comme uiv j^qdi^ 



de de là- chlorophylle. D’après Kcp, 

de^ chlorosées serait de la 

fait, n’est pas suffisamment démontré. Le 
suêll^tti&y^^'pr^ acidité moindi'e et on a pu 

cpnetàt^ que le nombre des cellules à raphides d’oxa- 
late de ‘c^ux ést ai^irienté, ainsi que les mâcles de ce 
mêmh corpa dans IMntérieur des cellules. 

jitoint de vue physiologique, l’inertie des chloro- 
leùcites e$t accompagnée d’une dirpinution de l’activité 
respiratoire. Courtel a vu la transpiration des feuilles 
diminuer considéràhlement dès les premières atteintes 
du mal Dementjéw met facilement en évidence cette 
diramution de la transpiration chez les feuilles chlorosées 
par l’emplm de la méthode de Stahl On se sert d’un 
papier à filtre imbibé d’une solution de chlorure de 
cobalt à 5 p, lOO. Sec, ce papier a une couleur bleue 
intense ; il prend une teinte rose vif en absorbant' de 
rhumidité. En recouvrant la face inférieure de feuilles 
avec des morceaux de ce papier, en pressant dans un 
livreles feuilles avec le papier qui les recouvre, la réaction 
se produit au bout de quelques secondes avec des feuilles 
de Vigne saines, et l’impression de la couleur rose a un 
contour bien net ; des feuilles chlorosées, après plusieurs 
minutes, ne donnent qu’une impression faible avec des 
tache? ros^ peu distinctes. Le phénomène intéresse 
surtout, je crois, la chlorovaporisation et est une consé- 
qugi^de la régression de la chlorophylle. Curtel a pu 
s’asSu^ que la feuille reçoit plus d’eau, qu’elle n’en* éli- 
mine, et il attribue à l’affaiblissement de la transpi- 
ration là disparition de la chlorophylle et la production 
de la; chlorose/ Il semble plutôt que c’est exactement 
le Contraire qui est l’expression de la vérité, comme je 
tiens de le dire. 

Cause de la chlorose. — L’inertie des chloroleucij^ 
est bée à la disparition àe la chlorophylle, qui ; se 
caractérise extérieurement par leur décoloration. C’est là 
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évidemment la canse déterminmite de toui^ les troubles 
physiolo^qaes que montrent plantes ohloroe^» tausè 
acceptée en somme depuis longtemps par E» ei A.;Ôiis> 
(18404857). Mais si la cause première qui détermine «^ttè 
détérioration de la chlorophylle, cause qui est, pour la 
Vigne au moins, la présence d’une i^antité excessive de 
carbonate de chaux dans le sol, est connue, le modé 
d’action de cette cause n’est encore htUlement précisée 

On a attribué la chlorose à une foule de oausà, parmi 
lesquelles je ne veux retenir que les suivantes dont Ü 
est nécessaire de parler : a) manque de fer dans le sol ; 
À) action des sols de coloration pâle au printemps; 
c) sécheresse ; d) humidité excessive surtout au printemps ; 
e) action parasitaire de bactéries ; /) action noclvè de 
pucerons sur les racines de la Vigne ; enfin gj action du 
calcaire. 

a. Manqué de fer dans le sol. — Les travaux anciens 
d’Ëusèbe et Arthur Gris (18404857) ont montré l’action 
des sels de fer sur la chlorose, le sulfate de fer au moins, 
et prouvé nettement qu’ils avaient un effet curatif. 
Ces recherches ont été le point de départ des traitements 
actuellement pratiqués. Les observations de Sachs, 
de Zimmermann ont démontré que la culture dans des 
milieux artificiels privés de fer donne des plantes étiolées 
ou chlorotiques. De là on a conclu hâtivement que la 
cause de la chlorose résidait dans le manque de fer. 
Cette opinion, déjà professée vers 1861 par le D' J, Guyot, 
replie plus tard, est en somme dénuée de toute vérité, 
telle du moins qu’elle a été présentée. Da chlorophylle 
d’abord semble privée de fer (Hoppe-Seyler,' A. Gautier, 
Etard). En second lieu, même dans des sols très blancs, le 
fër se trouve toujours en quantité suffisante pouif les 
besoins des plantes, assez minimes en cet élément, et 
l'analyse chimique a maintes fois démontré que le fer 
existe abondamment dans des sois où la chlorose est 
fréquente, et souvent dans ceux colorés en rot^. BlUfin 
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des "aûs^a^r laites, d’abord par M et Kurmlim, 
sendïle-Vil, répétées ensuite par Joulie, Chauzit, D^uliy 
et Gastine," Çrociietelle, etc., font voir que le fer est sou- 
vent plus abondant, comme d’autres éléments d’ailleurs, 
dans lès Vignes cblorosées que dans les Vignes saines. 
Toutes; cas raisons sont probantes. 

b. Action des sols de coloration paie. — Cette opinion a 
été acceptée par MiUardet, Audoynaud et défendue sur- 
tout paf Foëx; cet auteur a déclaré d’ailleurs qu’il ne 
considérait pas que ce fût là la cause unique de la chlorose. 
Il a vu la chlorose apparaître dans des sols de coloration 
pâle, alors que, dans desconditionsprécisémentidentiques, 
elle ne se montre pas si le sol est rendu plus foncé par un 
procédé détourné. Foëx a choisi comme sujet d’études 
j’Herbemont, espèce américaine, et, le comparant à un 
cépî^e français, très résistant à la chlorose, l’Aramon, 
il remarquait que dans les sols oû ce cépage ne jaunit 
jamais, le cépage américain produit des racines en même 
temps que TAramon, tandis que, quand l’Herbemont 
est chlorose, le développement de ses racines est beaucoup 
plus tardif. D’un autre côté, pour l’Herbemont etl’Ara- 
mon, la période du débourrage des bourgeons est 
sensiblement la même. Foëx voit dans ce retard de 
végétation dea racines la cause immédiate de la chlorose, 
A l’ouverture de ses bourgeons, avant que les racines 
aiei^u extraire du sol les matières nutritives nécessaires, 
les^perves étant alors épuisées et les radicelles encore 
insufflsamment développées pour fonctionner, la plante 
cesserait de s’alimenter convenablement, les tissus des 
feuilles jaunissent et la chlorose apparaîtrait. Foëx 
voit la cause du retard de développement des radicelles' 
dans la basse température des terres blanches et mar- 
neuses au printemps et il considère comme un fait géné- 
rai ressortant de ses expériences qUe dans les terrés 
où l’Heri)emont n’est pas atteint par la chlorose, la tem- 
pérature du sol est sensiblement plus élevée au printemps 






MAIÀW^ Np 

ëi en été que dans celles où 
En changeant la couleur de la siikabe j^iï-ifei| * 
des pieds chlorosés d’Herhémont, :^et,ïi 
vrait le sol d’une mince couche*' de cok0y ^ 
ai^ificieUemenl la température sans h^îi^ 
priétés naturelles du soi et faire disparahre la cii| 

Il est juste d’ajouter que les expériences de 
être toutà fait probantes, auraient exigé d’être taUèsdsÉ^ 
une terre plus chlorosante, par celle du jMiu d^ékpl- 
riences de l’École d’agricultide de Montpellier resiasséz 
peu, tout en étant calcaire. - " ; 

L’analyse de feuilles chlorosées a fait admettre à Joulfe 
une opinion tout opposée à celle de Eoëx sur la nature 
de la chlorose. Poëx admettait que la plante chlorotique 
manque des aliments qui lui sont nécessaires, qu’elle est 
appauvrie et épuisée. Joulie a trouvé que, bien au con- 
traire, les feuilles des Vignes chlorosées contiennent 
non seulement une bien plus grande proportion de cendres 
que les feuilles normales comme l’avaient trouvé déjà 
Mach et Kurmann, mais qu’elles renferment en outre plus 
d’azote et plus de potasse, aussi bien que plus de fer, 

, Prenant comme exemple un petit Boùschet greffé 
sur Riparia et atteint de chlorose, il trouva, en comparant 
^ composition à ceUe d’un pied de même cépage non 
chlorose: 


feuQles ^«ulilçs 
chlqn»^. nos chlorosées. 


Azote 

.. 33,14 

27,22 

Acide phosphorique . 

. . 6,57 

4,?i7 

Chaiix 

.. 38,60 

36,47 

Potasse 

15,89 

7,28 

Soude 

.. 0,37 

4,09 

Oxyde de fer 

.. 12,33 

3.19 


JouUe conclut de pluisieu^ analyses analogues et toutes 
concordantes que,** loin de (^incider avec ùn appauvris- 
sement du cep, la düorose ne jse produit qué: uUrIfes 
rabuches surchargées/ de tous les 




chlorosée souffre non du 
d’un excès de nourriture 
& touche transmet aux pampres quand 
humide et froid les feuilles rie peuvent 
utîti^i:^%riri façon conyenahle les matériaux absorbés. 
Pourfe^'^ ïa j&hlorose est bien due à ce que le dévelop- 
peiifènt dé la partie aérifenné ne marche pas de, pair avec 
ràbsqTptîn& soüteiraine ; mais, tandis que Foëx admet 
que fï^i^ion chez les plantes chlorotiques est insuf- 
fisante, Joulie pense au contraire qu’elle y est trop grande, 
et, pour expliquer que la chaleur rétablit l’équilibre 
normal 6t fait reverdir la plante, il suppose que l’activité 
des racines, bien loin de devenir plus intense dans le sol 
plus échauffé, y est au contraire de plus en plus entravée 
par la sécheresse que produit l’élévation de la tempéra- 
ture., 

Quoi qu’il en soit au sujet de cette surabondance, , 
il semble, en tout cas, évident que la plante est incapable 
d’utiliser les matériaux en excès pour fabriquer sa chlo- 
rophylle et remplacer celle qui est incessamment détruite 
par l’action des rayons solaires. 

c. Action de la sécheresse. — Dans bien des cas, on ne 
peut nier que la sécheresse puisse être une cause active, 
de chlorose, La chlorophylle, détruite par la lumière, 
ne se régénère que d’une façon très insuffisante en cas 
d^lpheresse prolongée, chez certaines plantes au moins ; 
Cfiflpi pénurie d’eau ne permet pas à la plante d’utiliser 
suffisamment', et convenablement les réserves qu’elle 
possède pu les matières nutritives qu’elle pourrait puiser 
dans ie sol. Mais il ne' semble nullement que pour la Vigne 
il en soit ainsi. Des expériences précises ont montré à 
Viala que, dans des sols conçenables, des Vignes cultivées 
en pot^, rie se chlorosent^pasjquandf on^ les" prive’’ long- 
temps îl^eau ; elles peuvent se dessécher, se flétrir, perdre 
. leum fei^leS, mais non se’^cWoroser^ . ■ ^ 

à. ^ VhumidUé. — Em. Petit, tout en admet- 
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tant que la chlorose peut être due à diverses causesi a 
formulé avec précision, après ^Cazeaux-Cazelet, plânchpu; 
Foëx, etc., l’opinion que, le plus souvent, la. maladie est, 
* produite par la présence dans le sol d’une quantité d’eau ^ 
surabondante, laquelle se substitue A l’air "et comble, 
les interstices. L’aspbyxie des racines, dans ces conditions, 
devient fatale ; un état chlorotique de la plante en serait 
là conséquence. Cette proposition peut être vraie pour 
diverses plantes, pour les céréales pendant leaihivMS 
très humides et dans les sols inondés, et aussi parfois 
pour les arbres fruitiers, le Poirier particulièrement. 
L’expérience démontre qu’elle n’est pas justifiée pour 
la Vigne, que les vignobles plantés dans des terres très 
humides non calcaires ne jaunissent jamais. Vialà et 
Ravaz citent entre autres exemples les deux suivants : 
dans le Saumurois, où les Vignes plantées sur les coteaux 
crétacés des bords de la Loire, toujours secs, sont fréquem- 
ment jaunes, les Vignes de la plaine, qui est très humide, 
ne le deviennent jamais ; de même, en divers points de 
la Bourgogne, les Vignes des coteaux qui sont calcaires 
jaunissent tous les ans, les vignobles de la plaine, établis 
en sol argileux compact, retenant l’eau, restent toujours 
verts. Partout dans les terrains jurassiques, crétacés 
ou tertiaires, on voit des cas analogues. Il ne faut pas 
nier cependant que l’état d’humidité du, sol aggrave la 
chlorose, sans néanmoins pouvoir, pour ainsi dire, la 
créer à lui seul; que, dans de très rares cas seulement, 
les terres argüo-siliceuses très compactes, à peu près 
dépourvues de chaux, peuvent faire naître un certain 
degré de chlorose sur les plantations nouvelles de Vignes 
américaines ; mais cet état pathologique ne persiste pas 
si l’on prend soin d’amender le sol en l’ameublissant, 
même à l’aide d’un sable un peu calcaire. Seuls les sols 
saumâtres, où la Vigne est plantée franche de pied, 
font exception. Mais là, c’est le chlorure de so- 
dium qui intervient pour amener la chlorose, et celle- 



CHI^OROSE DE LA VIGNE. 249 

ci disparaît quand on est ^parvenu à éliminer le sel. 

e. Action pùitasmir^ de bactéries. — J.-A.-Cl. Roux, 
tout en acceptant l’influence évidente du calcaire dans 
la production de la chlorose, suppose que des micro* 
organismes qu’il a cru observer dans les feuilles atteintes^ 
de chlorose jouent un rôle important dans les processus 
intimes constatés dans cette maladie. Il croit que le 
carbonate de, chaux prépare la voie à l’invasion et à la 
pullulatfôtt de ces microorjganismes en neutralisant le 
suc cellulaire, fait parfaitement orthodoxe. Mais ce qui 
rend les recherches de Roux assez suspectes, c’est le 
mode de prélèvement qu’il décrit de ses microorganismes, 
ridée qu’il émet de les apparenter aux Mucorinées et 
l’hypothèse que les corpuscules chlorophylliens ne seraient 
que des algues vivant en symbiose avec la plante où on 
les trouve, comme dans un vulgaire Lichen. Ges singu- 
larités enlèvent toute valeur scientifique à cette théorie 
qui n’a pas rallié de partisans. 

f. Action de pucerons souterrains sur les racines. — 
Arkadij Demenljew, de Tiflis, accepte aussi la théorie 
que la chlorose est due à l’action néfaste du calcaire ; 
mais il croit, dans l’espèce, à l’intervention de puceron^ 
terricoles qui s’installent à l’extrémité des racines, 
y introduisent leur rostre et mettent à nu les vaisseaux, 
facilitant ainsi considérablement l’absorption du calcaire. 
Cette opi|iion sur un fait particulier que l’auteur n’a pu 
constater qu’un nombre restreint de fois, n’offre aucun 
caractère de généralité. Il n’y a pas lieu de discuter une 
telle hypothèse. 

g. Action du carbonate de chaux. — L’action incontes- 
table, et à peu près incontestée aujourd’hui, du calcaire 
comme cause déterminante de l’apparition de la chlorose 
chez -les Vignes, semble avoir été exprimée la première 
fctts de façon précise et catégorique par Max Tord, pro- 
fesseur départementaj de la Charente en 1887. Viala et 
Ravaz déclarent (1892) : «Ce qui est certain et absolu- 
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meàt constant, c’est ({ne cet^ i^^ 

se déclare jamais que dans les ^Is; 

d’autant pHis, intense que la piioporlon de;^t; 

est plus élevée. Jamais, pour notre 

jaunir la Vigdcfque dans les sols oaicai:^-.i"tfn(ÿ.^^^ 

peut être dans le plus mauvais étatj rabwgiîè, 

de n’importe quelle maladie, dans une tewa noç 

Caire elle ne jaunira jamais ; sans doute ^ n’a^^^al 

la teinte vert foncé d’une Vigne très vigoureusé, -maà 

ses feuilles ne présenteront jamais*^ les caractères qui sômt' 

propres à la chlorose. C’est un point sur lequel août: 

insistons et qui limite bien les conditions dans lesqu^l^ 

cette affection se produit toujours. » • 

Les Vignes saines, greffées ou non sur cépages améri- 
cains, ne se chlorosent pas dans les sols siliceux ou ai^- 
leux ; et il est facile dans ces sols de faire chl<^oser des 
Vignes un peu sensibles en additionnant le sol de maté- 
riaux calcaires, marne, craie, etc. ; et, comme le déclarent 
}e& deux auteurs précités, « on peut, en opérant ainsi, 
obtenir à volonté tous les degrés de jaunissement ». 

La chaux n’agit pas seule dans le carbonate de chaux 
pour produire la chlorose, et certains sels de chaux 
semblent dépourvus de tout pouvoir chlorosant. C’est 
le cas du sulfate de chaux. B. Chauzît considère que les 
terrains gypseux ne sont nullement impropres à la cul- 
ture des plants américains, parce que, croit-il, le sulfate 
de chaux n’est pas détruit par les acides cellulaires de la 
Vigne comme le carbonate de chaux, de sorte qu’ « jl y 
aurait ainsi absorption limitée de sulfate et absorption 
illimitée ou continue de carbonate ». B ’mileüi^^ m la 


Vigne américaine, ni la Vigne française ne se chloffeènt 
dans les terrains gypseux, si ce n’est lorsque çeiix-ci 
sont en même temps calcaires. V f :V 

lia présence de la magnésie dans les terres calca^^ 
a une influence remarquablé sur les propriétés 
sols au point de vue de leur aptitude à pi^duire la 



.tfès-active, - sans qu’on ' ^ 
les propriétés chlorosantes . 

P. Goste-FIoret, R. Gavoty). 

calcaire dans /îi^ chlorose. — 
Ori'ÿeutxiij?^ q^e depuis bientôt “vingt ans cette question 
a été -iWgip de discussions passionnées et que, à 
répbque actuelle, on n’est guère plus avancé qu’au pre- 
mier Jpursürcé point de la question, car peu d’éléments 
de celle-ci sont fixés et indiscutables ; et, en somme, 
on doit âvouer qu’on ignore encore le mode biologique 
précis, d’après lequel le carbonate de chaux produit la 
chlorose^ 

On peut dire cependant que les propositions suivante! 
sont généralement acceptées : 

1® Le* carbonate de chaux insoluble ou à peu près 
dans l’eau pure n’est pas absorbé en nature ; 

2» L’acide carbonique existant dans les eaux du sol 
le dissout, le transforme en bicarbonate et permet son 
absorption par les poils radicaux ; 

3® L’acide carbonique qui remplit cette fonction pro- 
vient non seulement des eaux météoriques, mais aussi 
des débris organiques qui par leur acide humique mettent 
en liberté l’acide carbonique du carbonate de chaux 
existant dans les sols calcaires ; 

4® Lés sécrétions acides des poils radicaux tendent aussi 
à dissoudre le carbonate de chaux et sont de ce fait 
neutralfôées ; 

5® Les calcaires sont très diversement nuisibles et les 
conditions qui règlent cette nocivité sont nombreuses. 

Il éd sera question dans un instant ; 

Ô® Les espèces, les variétés, les hybrides de Vignes 
améneadnes entre elles (cépages américo-araéricains) 
pu avéc les diverses variétés de la Vigne d’Europe (cé- 
pages fraaco-amériesunsj sont très inégalement sensibles 
à la et ces faits ne relèvent que de l’expénence , 
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On peu* considérer que le bicarbonate de . chiaUX 
pénétrant dans les cellules y précipite les addes o)^nl({U€«, 
que de ce fait Tacidité du suc cdiulaire est dimiiLuée, 
que ralcalini^ normale du protoplasma est augmetttéé, 
qu’il y a ain^gêne dans le fonctionnement de la cellulé, 
et que la clflorophylle ne se forme plus. Par quelle 
causes intimes la chlorophylle reste-t-elle absente? Par 
quel procédé l^s sè^ acides de fer la font-elles réapparaître.^ 
Ëst-ce par cette raison que racidité dû suc ceUulaire a 
diminué? le fait est possible, mais non démontré. 

Pouvoir chîorosant des divers calcairea {!). 
fl Le calcaire est d’autant plus redoutable qu’il est plus 
facilement soluble dans l’eau du sol chargée d’acide car- 
bonique, et plus attaquable par les sucs acides des racines* 
A l’état de cailloux, de sable, il n’agit pas, car il est 
d’autant plus actif qu’il est ou peut se mettre plus faci- 
lement à l’état pulvérulent. Les calcaires durs, le marbre, 
sont sans action comparativement aux tufs et aux craies. 
Mais tous ces calcaires réduits en poudre agissent encore 
différemment suivant leur état cristallin et la gangue 
qui unit leurs cristaux. Ainsi certaias calcaires bitumeux 
sont très difficilement solubilisables ; en revanche, 
les tufs et les craies, qui sont des dépôts pulvérulents, 
sont très facilement attaquables. 

« On dose dans la pratique le calcaire dans la terre 
passant au crible à mailles de 1 millimètre. Cette dimen- 
sion des mailleis est encore trop grande et 30 p. 100 de 
calcaire tuffeau dosés ainsi sont, comme le montre la 
pratique, plus actifs que 60 p. 100 de calcaire çolithiqüe. 

fl Houdaille a cherché à mesurer la vitesse d’attaque 
d’un calcaire donné par un acide étendu, et toutes choses 
égales, a trouvé des différences considérables. Avec la 
dose de calcaire d’une terre, il est indispensable d’indiquer 

(1) Ce ehapltia ^ extrait de ronvrage de l'Encyclopédie agricole : P, FA* 
consr, VitteaUure, p. 333. 



ïa qualité <Je ce àdcairej soit à l’aide de 'ià %|lure géo-* 
logique où de sa vitesse d’attaque mesurée ex|iériinenta- 
lemeût., - 

«Les éléments accompagnant le cMc^i^-hiodifient 
son action. L’Êœgile, en enrobant les petita g^ns calcaires, 
diminue sa nocuité ; la silice sous forme dé s®le Taccroît, 
au contraire, car elle diminue la prop<tflMn de terre Une 
et des dépôts calcaires se forment surfe’^ains de sable 
et augmentent la surface d’absorption d® cet élément. 
Un sable calcaire à 15 p. 100 est plus dangereux qu’un 
sol ar^o-calcaire à 40 p. 100. » ^ 

Tous les renseignements qui viennent d’être fournis 
sur le calcaire et ses rapports avec la chlorose permettent 
d’expliquer les circonstances accessoires dans l’évolution 
de la chlorose et d’éliminer toute autre cause essentielle 
de chlorose sur la Vigne au moins. 

On comprend ainsi pourquoi l’humidité du sol, les 
temps pluvieux accroissent le mal, en facilitant la disso- 
lution du calcaire k l’état de bicarbonate et pourquoi la 
sécheresse par une action contraire atténue la chlorose ; 
l’emploi des fumures organiques telles que le fumier 
de ferme peut, quand U est bien consommé surtout, 
aggraver la chlorose. D’un autre côté, U faut ajouter 
que toutes les causes capables d’affaiblir la souche, 
phylloxéra, insectes, maladies cryptogamiques ou autres, 
grêle, défaut d’aoûtement, ajoutent leur effet nocif à 
celui de la chlorose. On s’explique aussi pourquoi la 
chlorose peut n’apparaître que plusieurs années après 
la plantation, si le sous-sol est notablement plus cal- 
caire que le sol : c’est que jusqu’alors les racines ne 
l’avaient pas pénétré. De même, la chlorose ne se mani- 
feste pas dès le printemps de la première année de plan- 
tation,' parce qu’à ce moment, le pied, encore assez peu 
pourvu des racines, vit surtout aux dépens des réserves 
qu’il possède dans ses tissus et non des matériaux qu’il 
emprunte au sol. On pomrait multiplier ces suppositions. 




Aoüon du gteîidge* — Le ^ffage diyèîRé^it 
sur la chlorose. Il n’a pas d’action sur aile lorçqiffe 1^ 
espèces ou variétés giafféessont semblal^les'ft 
«Dans les terrains calcaires, dit Viala, là 
Blanche ne jaunit pas plus que franche de pied, 
que, greffée s|^ Riparia, elle se rabougrit et meurt bieritdt- 
De même, les différents porte-greffes, Riparia, Bufi^strls, 
Jacques peuvent rester presque verts et se développer 
à peu près normalement tant qu’ils sont francs de pied ^ 
greffés, iis ne tardent pas à succomber. » 11 y a cependant 
des exceptions. Le D^ Despetis cite le cas {Progr. agric. 
et viUe,f 1887, p. 291) d’un Alicante sauvage qui, 
greffé sur les Riparia, les guérit de la chlorose. Foëx 
a de même obtenu des Aramoos verts sur des Herbe- 
mont chloroses et il attribue cette réussite à là transpi- 
ration des feuilles d’Aramon plus active que cellé de 
l’Herbemont. Foëx a d’ailleurs tendance à expliquer par 
cette raison l’influence du greffage sur la chlorose. Le 
greffage d’un cépage dont les feuilles fonctionnent peu 
activement'sur un autre dont le feuillage transpire abon- 
damment serait toujours selon lui une cause d’apparition 
ou d’a^avation de la chlorose {Progr. agric. et vUk»* 
1887, p. 293). 


Traitement. — Le traitement de la chlorose peut 
être préventif et curatif. > 

Le traitement préventif ne peut être établi a^êc 
chances de réussite qu’à la création d’mn vignoWç. Le 
propriétaire possédant une analyse ço|nplète dd.àà terre, 
connaissant les caractères physiques et chim^des du 
sol et du s^ûs-sol, la dose de calcaù^ de rant^i 



le ^ ces calcaires, et, à roccasion, 

ia d^élëments accessoires comirie la 

renseignements nécessaires 
pour connaissance de cause le cépage- 
porté-J^i^© ir^îstant au phylloxéra et s’adaptant aux 
divers tfeiaj^ts'et qualités du sol considéré. L’aptitude 
duliêpagè, i’éfude de son adaptation à un sol donne et 
toutes , les questions de cette nature sortent de notre' 
cadre et; constituent des questions de viticulture pure 
pour lesquelles il y a lieu de consulter des traités spé- 
ciaux '(1)- ' 

Le traitement curatif s’ipapose dans les Vignes ancien- 
nement reconstituées avec des porte-greffes qui, insuf- 
fisamment adaptés à ces sols trop calcaires, se chlorosent 
encore, surtout dans les années très humides. Il com- 
prend l’eïnploi des sels de fer acides, et, à l’époque actuelle, 
exclusivement du sulfate de fer ; à l’occasion, on doit 
aussi pratiquer quelques précautions culturales. L^em- 
ploi des sels de fer permet de maintenir pendant un 
temps qui peut être pliis pu moins long, parfois d’une 
façon presque définitive, des Vignes mal adaptées au 
sqI, qui sans ces traitements ne donneraient aucun pro- 
duit rémunérateur et devraient être remplacées. Ils 
aident en tout càs l’adaptation, souvent difficile au moins 
les premières années dans certains sols riches en cal- 
caire et particulièrement chlorosants des Gharentes, 
de Bourgogne, où . jusqu’à ces dernières années la chlo- 
rose avait empêché, ou tpjjt au moins gravement gêné 
la recojnstitution. 

Lé sulfate de protoxyde de fer, le sulfaté vert, est le 
seul employé. On remploie dans le sol, sur les feuilles, sur 
leâ plaies faites aui rameaux, quelquefois en badigeon- 
nages 1 ^ la souche. 

On a . employé aussi comme badigeonnages la bouillie 

{1^ Vo^ ViiicuUttre, dans la collection de l'Encyclopédie 

agricole 
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noire (F. Rousselier) à base de^tannatedeier. A. 
a proposé d’enfouir dans le sol de? pyrites de fer qui par 
oxydation donnept du sulfate. Ces,,pÉocédët n’ont pp 
prévalu. 

Le traitement le plus simple est l’emploi d^ sulfate 
de fer dans le sol. On le dispose en nature à l*âuto|nne; 
au pied des souches à la dose de 500 grammes à peu près 
par soudie, un peu plus ou un peu moins suivant la^ 
grosseur du cep, et on l’enfouit par un l^eç ftd>Mtr. 
Quand on dispose de quantités d’eau suffisantes, on peut, 
ce qui est pMférable, dissoudre la moitié seulement dé 
cette dose dans 8 à 10 litres d’eau et en irriguer chaque 
cep. Avec le sulfate dissous, l’action est plus rapide 
et on peut alors ne rappliq[uer qu’klafin deVhiver. 11 faut 
veiller, selon l’observation de Pacottet, à ne pas faire 
coïncider l’épandage du phosphate avec celui du sulfate 
de fpr, la réaction de ces deux corps l’un sur l’autre 
amenant l’insolubilisation du phosphate. 

Le sulfate de ter est employé aussi en aspersioïls pu 
pulvérisations sur les feuilles. La dose la plus employée 
est 300 ou 400 grammes par hectolitre d’eau. Une quan* 
tité çlus grande a les’^lus grandes chances de corroder 
les feuilles, surtout si le temps est chaud et sec. On peut 
employer pour ces pulvérisations les Appareils servant 
à répand^ des bouillies cupriques qui seront ensuite 
rincés soigneusement. Ce traitement à la dissolution de 
sulfate de fer est d’autant plüs actif que les gouttelettes^ 
épandues sur les feuilles sq|^ plus fines et plus rap- 
prochées. Le reverdissement s’étend tout autour de 
chaque petite tache de sulfate de fer, mais l’action est, 
peu durable, et si la chlorose est tant soit peu intense, 
il faut recommencer à plusieurs reprises. ^ 

Les badigeonnages sur le cep paraissent être le procédé 
de'cbo^ celui qui donne les meilleurs résultats, depuis 
que le D* Rassiguier a, en 1892, perfectionné ce mode 
d’application en le localisant plus p^culièremofit 
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àuî plsâes île tâÜJl^ Dans le midi àe îa France, où l’aoùte- 
ment - dm jif<Kïiiïrai sw ^ fait généralement, de laçoû 
caûvSB^ô»^n jHlIlt employer des ; g|fe« 0 !ïs 0méé$, 
mais • bft ne* lépaèô pùs le plus sodv«Ht tmeyloltitioii 
â P* la pratlpe a démontré éfe anffisante. 

Dans leÿVdgnoM^ dn centre de la France ^ à fdtis f<!^ 
rais^ dans cenx du nord où î^ao'Ûtement des sarments 
peut être incomplet, une concentration moindre Ù 
15 et iflê^e ÎO p. 100 ne doit pas être dépassée. Fotff 
remploi du procédé Ras^gUier, les Vignes sont taillées 
#une façon iiTOvisoire vers la fin d^octobre ou en no- 
vembre avant Fhiver, dès que ia végétation est arrêtée. 
Les" expériences d’'Houdailîe et Onillon ont montré 
qu’à ce moment il existe une tension négative dans les 
' V 3 dsseaux. Dès lors on taille les Vignes asse^ haut au- 
dessus des bourgeons que Ton désire conserver et on 
bad^eonne avec un pinceau la plaie vive. On cousue 
au bout de peu de temps le noircissement dés tissus 
Jusqu^à plus d’un centimètre, quelquefois deux. Au 
commencement du printemps ou à la fin de Thiver on 
tailld comme d*liaMtude. Le traitement peut être apiÆ^ 
qué sur des Vignes malades pour ft^autres' causes ; ^aâs 
il ne faut pas ^bKcr que l’insuffisance de Paoûtéffient 
des rameaux ob%e à diminuer le taux de la solution. ^ 

Parfois, pour accentuer ^efficacité du traitement, on 

badigeonne la souche entière. 

Ce traitement permet (faugmenter dans de sensibles 
^proportions la résistance d’’^e ^/lgne au calcaire et de 
retarder, sinon d’éviter, une repfentation après une 
Hiirenuère reconstitution défectueuse par suite d etî*eur 
d^adaptat^on. On peut, et on doit même souvent, faire 
ce fi-aiteinent plusi^s années de suite, surtout lorsque 
,, la chlorose est intense, si elle a tendance à repar^tre 
touddes ans et ri le climat est huraîde surtout au prin- 
temps' Pqé éi^er les accidents jcWorottques qui peuvent 
se ptifeflter1« cours de la* végétation, on peut, à 

bèLxbsOix, Mal. des pl. cuUivéc& 17 
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rdxefnple de Ghavat, utiliseï, adtt" 

^ag6, ^it des plaies fîùtefi^ à 

eon& oti même sur les bras des ^aoùt^i,' ^ 

pour cet usage ^des solutions k 

traitement ne peut être appliqué que pour des 

car cette opération est lente et coûteuse et ® a;; ÿtis 

d'avantage, quand la chlorose est . génér^disée' d£^ ûn 

vignoble, à employer les pulvérisations à 3 p^ i OO^ ^ 

sulfate de fer peut même, selon le conseil de Çhatuiiî 

être ajouté aux bouillies cupriques, ce qui tai^ une 

économie de main-d'œuvre. 

Le traitement du D' Hassiguier échoue parfois, lors- 
qu'il est appliqué trop tard, à un moment où la tension 
de dehors en dedans est devenue nulle : la pénétration du 
sulfate de fer ne se fait pas ; il peut même être dange- 
reux pour la Vigne si la taille d’automne est trop courte ; 
les bourgeons sont alors atteints, brûlés et détruits. 

Quel est le mode précis d’action du sulfate de fer contre 
la chlorose? On peut dire et on répète à juste raison 
depuis longtemps que le sulfate de fer précipite et inso- 
Ittbilise dans le sol le carbonate de phauk ; celui-ci y est 
transformé en sulfate de chaux et oxyde de fer. Mais celait 
ne éûurait intervenir avec les pulvérisation&^^^éf^h- 
nages. Ëst-ce une action sur la ceUulei 
l’acidité du suc cellulaire augmente? Mais ^'jic^es, 
même forts, devraient produire un effet identfquè et ils 
sont, dans le cas de chlorose, sans action. Est-ce le conjUct 
du fer sous une forme qui serait plus ,avaût|gettsef Om 
ne sait aucunement et il* est oiseux de di^uter plus 
longtemps ce fait. La chose certaine, c’estique sbus 
l’influence traitements au sulfate de fer, -fit cWorpfe 
régresse et peut même guérir. 


Parmi les traitements autres que tes sels i^ier m^- 
ûisés conUe la chlorose, il faut citer léé 
du cep au^ sels de ma^sie et rantendo^t 



des par exemple, qui pour 

uûê r^l? âM la chlorose, mais s^s 

être oçâréi^diiaîei^jï-^ce Joint de vue supérieure auÿ sels 
de 

ri faut îc^ier aàssi l’usage de la chaux, moyen cqnnu 
dejui$ : ï^gt^pSj employée soit au pied des souches 
à la dpete.de i kilogramme environ par souche, soit en 
poudrages iwr le çep. Goste-Lloret explique d’une façon 
rationnelle l’action de la chaux dans le sol : elle sature 
le bicarbonate de chaux à mesure qu’il se forme et le 
ramène à l’état de protocarbonate insoluble et iaqfîensif. 
Mais au bout d’un certain temps, quand la chaux ainsi 
ajoutée au sol s’est entièrement carbonatée, elle est 
nuisible et chlorosante en tant que calcaire. Ge traitement 
de la souche n’offre en somme, aucun avantage sur celui 
au sulfate de fer. La chaut saupoudrée sur les feuilles 
agit on ne sait trop comment. Peut-être constitue-t-elle 
un écran et protège-t-elle la chlorophylle contre la des- 
truction produite par les rayons solaires; on ne peut 
rien dire de précist 

Il y a de plus quelques précautions culturales à obser- 
ver dans te%aitement de la chlorose de la Vigne. ^ 

, Ôn évJl(|‘a plûtôt les engrais organiques, fumiers, 
gadoues,; sang desséché, tourteaux, pour la raison 
donnée plûs haut. On ne ménagera pas au contraire les 
engrais minéraux azotés, phosphatés, potassiques. On 
Urainera, s’ri y a lieui pour as$urer l’écoulement des eaux 
stagnantes, qui augmentent toujours, ainsi qu’il a été dit, 
1| gravité de la chlorose. Il faudra être sobre de labours, 
surtout quand le temps est pluvieux, car on a d’autant 
pîtede chances de solubiliser le carbonate de chaux, . 
Gnffn les labours superûcieb doivent être évités quand le 
Bqus*|K)i esft fortement calcaire: ils coupent les racines 
superfiéîéîlài de la Vigne, ^l’ab^rption augmente alors 
par îés;raéin^^^fo^ ot la c^orose s’aggrave. 
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11 faut considérer enfin la queâÜQn àâehdem^ts 
qnMn a parfois la facfeé d’ajouter; au sol^ tiert^s 4ôW- 
mitiques ou argilo-siliceuses. Pacottet cite le «as des 
vignerons de ITonne : ils vont chercker sur le sommet 
des coteaux des terres rouges qifîls placent âù^pied dès 
souches jaunies et qui diminuent la teneur ert câdcmùe 
du sol. 


Chlorose des arbres fruitiers. 

La chlorose des arbres fruitiers, comme celle de la 
Vigne, est fréquente dans les terr 2 dns calcaifes, surtout 
humides. Mais, quoique les études sur ce sujet ne soient 
pas suffisantes, on ne peut, je crois, affirmer, comme pour 
la Vigne, que la présence du calcaire dans le sol soit 
toujours et exclusivement la cause de la chlorose. L’hu- 
midité permanente du sol, conséquence d’un sous-sol 
imperméable, même non calcaire, est susceptible aussi, 
je pense, d’amener un état de chlorose non douteux chez 
le Pêcher et surtout le Poirier. 

Le D*" Rassiguier déclare avoir es^sayé son procédé sur 
des arbres fruitiers, en laissant des bouts de rameaux 
de 7 à 8 centimètres en deçà du bourgeon à conserver ; 
il a obtenu d’excellents résultats et la guérison de la 
chlorose. Ces résultats ont été, confirmés depuis par 
Lochot, qui a précisé la technique pour les aii)res frui- 
tiers. On doit utiliser pour les aspeimons sur fetnles 
pendant la période de végétation des solutions ne ren- 
fermant que 1 gr. 50 de sulfate de fer par fitre, sinon 
on s’expose à de graves briihires des bougeons. Le trai- 
tement sur les feuilles n’a donné à Lochot que des ré- 
sultats insuffisants, de même que l’arrosage du sol 
n préfère le traitement Rassigmer pratiqué avec; une 
solution à 10 ou 15 p. 100 de sulfate de fer ; cette solu- 
tion est appliquée' sur des plaies faîtes sur les^psfiics 
horizontales des de charpente en rafraîchissant 
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avec ff^eücar quelques vieilles tailles ; ou fait trois ou 
q^iatra plai«8 par mètre courant df branche. Au bout d’un 
mois tqbte trace de chlorose serait entièrement disparue. 

Oivers auteurs ont préconisé remploi du sulfate de fer 
à la dose de quelques grammes introduits dans Tarbre 
par des troua percés au préalable, surtout Mokrzecki. 
,Ce procédé donnerait, d’après cet airfeur, d’excellents 
résultats, Dementjew nie absolument cette conclusion' 

KïïSTSR (ÏXX), P- S7 (avec biWiographîe). — P. Viam «t 1. RAVit, 
Jm Vlgw amérioUinBj adi^totioa, itm bibtfogreplite de la clUoiofio. — 

BAffliCülKR (LÏX), 28aoat 1302, 27 octobre 1805, etc, — P, CoSlB 
FLORXTiKotM sur lachloroee (UX), 1805, p. 498 et 517. — Cuetel, Ke- 
cbesebee etpértmaeÉàles ser Icè phénomènee phydologlqaaa accompegnàiit 
]a ebkiroM cbw la Yigaa (L), 1000, 1, p. 1074. — J.->Â.-CL EO¥x, ntodes 
bjstoiiqnes, critiques et expéiimentales sur les rapports des végétaux avec le 
soletfl^clai^Mt sur la v^étatton défeettmue 9t la cfaforo» des {riantes 
silicicDiM M[«oi «alcaite, Kontbdttacd, 1900. 3Æ GniLOir, SxpârincM 
siir I* traitemmt de la chloroee (LVII), 1895 et ISÛd. — Du MfiXE, la 
recoOsUtuticm dea terrains calcaires ; traitement de la Morose (LVH), 1908. 
—A. DiyixTJSW, in (Xcn). 190S, p. fi5 St p. S21. — DP Kiiil, ts Annales 
dû la Science agronomique, 1904, p. 63. — B. Geauzit. Le traitement d’été 
de la Morose (LVII), 1902. — J. Ioohdt, La cbloroae des arbr» fruitiers 
et le traitement Rasslgaier, Eevue horticole, 1904, p. 238. — AComicsi, 
Veber die innere Thérapie der Pflanseu (XGIX), XIII, 1903, p. 257. 

va — bA MALADIE D? « TABAC BLAKC ». 

La maladie du Tabac blanc présente certains carac- 
tères qui ne se rencontrent pas toujours ensemble et 
avec certitude. Le plus saillant est fourni par Tapparénce 
du bourgeon terminal, la plante n’étant pas écimée. 
Les deux feuilles extérieures du bourgeon terminal, 
conniventes et dressées dans le Tabac sain, se montrent 
dans le Toèoc blanc divergeant brusquement vers l’exté- 
rieur è partir de la région moyenne du limbe, de manière 
que les deux portions de la feuille forment ensemble 
un angle de 90° (fig. 95, pl. XLIX). ‘ 

Les bourgeons latéraux ont une tendance moins mar- 
quée à présenter cette déformation qui frappe l’œil et 
indique d’une façon certaine la maladie du Tabac blanc. 
Ce symptôme est peu connu, car il apparaît un peu tar- 
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diyeirient et est, en ^éz^, à peina vÊiiÜeUt^eûci^ 

peu marqué au mom^ dé Técimage. lÆ 

tètes sont moins précis. ; ' ï ’ 

Dans la grande majorité des cas, la oapaule est àlédlé 
et les grmnes avortent. La floraison d'aillemrs s’efféctue 
de façon iir^ulière. C*est peut-être par suite de cètté 
infécondité que les pieds de ÎTaftoc Wanc^ ddirent être 
.qualifiés dans quelques localités du nom de pieds mâlès. 

A une période avancée de révolution de" la maladie^ 
la. feuille dans le Tabac blanc semble plus mûre qUe célle 
des pieds sains environnants et elle a, en tout cas, les 
caractères extérieurs de la maturité. * La pointe (Ifis 
feuilles jaunit légèrement, en s^abaissant un peu vers 
le sol, et le reste du limbe prend peu à peu une teinte 
analogue, 'mais cette maturité n’est qu’apparente. 
Au séchoir, le Tabac blanc moisit toujours. Les espèces 
de champignons rencontrés sur de telles feuilles sont des 
plus vulgaires et leur connaissance n’a qu’un intérêt 
purement spéculatif. On trouve fréquemment le Peni- 
cUlium glamum et VAspergmus glauçus. 

II n’est pas invraisemblable que cette tendance à la 
moisissure tienne à une modification de composition 
chimique dans la feuille de Tabac blanc. Cette étude n’a 
pas été faite. C’est évidemment à la même cause qu’on 
doit rapporter Todeur infecte que répand le Tabac 
blanc quand il pourrit, odeur beaucoup plus nauséa- 
bonde que celle du Tabac sain. Et, s^ns doute, est-ce à 
cette même raison que le Tabac blanc doü de n’étre que 
beaucoup plus lentement flétri que le Tabac sain lorsque 
l’on^xpose au soleil les feuilles coupées. 9^’.' 

^ répète assez généralement, dans le Lot surtout, 
que^ Tabac blanc montre d s feuilles plus glabres et plus 
niinSes que celles du Tabac sain. Les observations nom- 
breuses que j’ai faites au microscope et mensurâtions 
comparées de feuUles saines et de femUes maîàdM ne 
juE^ijfient . pas de façon a|^olue cette 
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Ce 0’est guère que dans les années sèches, où le 
blanc se montre plus !||quemment ei avec uhe nocivité 
plus grave, qu’on rencontre des feui^es ainsi dîminiuiéss 
d’épaisseur. La lésion, -en un füot, ne se voit avec netteté 
que dans les graves et ayant débuté de façon précoce. 
La réduction d’épaisseur affecte surtout le parenchyinè 
en palissade et les lacunes aérifères du'mésophylle; qui 
paraît ainsi plus compact. 

Dans ces cas de maladie très avancée, où le pied dè 
Tabac est très gravement atteint, on voit aussi avec 
évidence une diminution sensible en nombre et en taîUe 
des poils de la feuille, et surtout des poils sécréteurs 
de la matière résineuse. Ce phénomène est sana doute 
lié de façon intime à l’insudîsance du .développement de la 
feuille. Dans les années humide surtout, et, en général, 
lorsque la maladie est peu intense, la différence de struc- 
ture entre là feuille saine et la feuille malade est presque 
insignifiante. 

HLa seule lésion qui semble générale dans la maladie du 
Tabac blanc, c’est la quantité moindre de poils radicaux 
qu’on rencontre sur les radicelles, fin tout cas, on ne peut 
mettre en évidence aucun parasite dans le Tabac 
blanc, et on peut se demander si cette atrophie dans les 
racines n’est pas l’origine de la maladie. Le fait, cepen- 
dant, paraît en contradiction, du moins à première wie, 
avec l’observation journalière qui montre que le Tabac 
bktfië affecte surtout des pieds trapus et bien venants. 
Cette opposition n’est qu’apparente. ' 

Le Tabac blanc est , plus spécialement une maladie des 
terres argileuses ; la maladie est beaucoup plus rar^fians 
les terres d’alluvion dont l’humidité est toujours plus 
marquée. *■ 

La maladie est plus fréquente dans les régions élevées 
et plus sèches. Mais cependant un certain degré d’humi- 
dité semble nécessaire pour que le mal apparaisse.; Elle 
est lou|ours plus commtme dans les années sèches. 
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On in iwncoatre surtout sûr l’Amiac, variété issue du 
Tabâe d'e Yk^nie, cultivée parjpBt dans le Lot et une 
partie" du Lot-et-Garonne. Cependant elle n’est pas 
localisée 'à; cet te variété. Le Paraguay est atteint aussi,, 
quoique plus rarenwnt^ dans la Savoie, le Dauphiné, 
là Donic^ne, le Lot-et-Garonne, la Gironde. 

Qu^e est -la genèse de cette affection? 

La lésion qui paraît générale dans cette maladie est 
VamûiUdi^ment notable des poils radicaux. La cause 
première de cette importance modification dans la inor< 
pholôgie externe de la plante n^est pas connue évidem- 
ment d’une façon certaine ; mais il semble probable qu’elle 
est en rapport avec les blessures dont le pied est le siège 
au moment de la transplantation. En tout cas, dans une 
plantation, les pieds atteints se trouvent fréquemment 
blessés au collet de façon évidente ; la maladie se montre 
d’une fayon irrégulière, et se présente presque toujours 
sur des pieds isolés; de plus, on Ue la voit pas sur des pieds 
de Tabac poussées au hasard et n’ayant pas subi la trans- 
plantation. Cependant la fracture du pivot, accident 
qui doit être très fréquent pendant le repiquage des 
pieds de Tabac, ne peut être une cause suffisante, sinon 
le Tabac blanc serait beaucoup plus répandu. Il faut 
ajouter pourtant que des essais tentés pour reproduire 
loiftialadie par la simple troncature du pivot n’ont pas 
réussi. D’autres facteurs interviennent et plus spécia- 
lement sans doute la nature du sol et peut-être aussi 
de la variété, ainsi que les conditions météorologiques. 
En effet, l’atrophia du pivot qui suit la blessure dont cet 
org#e a été le siège et, en même temps, la disposition 
anormale du système radicellaire ne permettent pas, 
pour les racines, une pénétration dans le" sol aussi pro- 
fonde qù’à l’état normal Pendant la période de reprise 
du pied de Tabac, qui se caractérise par une formation 
abondante de racines, surtout si le sol est suffisamment 
humide, là plante se déveloj^e à peu près normalement ; 
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lorsque, d^in autre c6té, le ' oont 

pourvu de matières fer^Üsantœ, IX^ - - -~ ^ 

peut être normale et même luxuriante vers 
de juillet. Si donc, à ce moment, se prôdiut une 
de sécheresse suffisamment grolodgée, et la nettt)^:^ 
sel aggravant le phénomène, on ^ comprend qu’au 
d’un certain temps le Tabac mal enraciné p^ente des 
caractères de végétation anormaux, eh parüculier Une 
maturité précoce et un état général de turgescence 
moins marqué. Ainsi donc, la nature du sol aidant, il 
est possible que Torigine première du mal se réduise 
à TinQuence prédominante d’une séchèresse exagérée 
succédant à une période d’humidité relative pendant 
le temps des premiers développements du tabac. Cette 
hypothèse concorde bien avec l’observation journaKèré 
qui montre que la maladie est généralement plus répandue 
dans les années sèches et qu’elle apparaît surtout sur des 
pieds parfaitement développés, dont la reprise à la trans- 
plantation et la croissance ultérieure ont été favorisées 
par un temps convenablement humide. 

Cette étude nécessite encore de nouvelles recherches. 


D* GsofiaES DsaiACROix. Bech, sur quelques maladies du Tabac en France 
{LXÏ), 2^ t. V, 1Ô06, p. 215-221. 


Vm. — I.A inSbïiE DU TABAC. 

La nielle du Tabac porte aussi le nom de maladiê de 
la Mosaïque à cause de Tapparence que prennent les 
feuilles, nom qui lui a été donné par le premier a^ur 
l’ayant décrite, Adolphe Mayer, en 1886. Cette maladie 
est néanmoins connue depuis longtemps par les prati- 
ciensL 

La niellé débute toujours dans le bourgeon, soit le 
terminal, soû les latémux, jamais xtos les ieulllestnfé- 
; ri Les feùiUes adultes la croissance terminée 



loat réfi^ctâîreé' aii mal qui ne commence jamais que 
dans iW iÿûÔ très jeuiies ou au moins^en voie de crois- 
sance ' 

On dans la maladie parfaitement développée 

deux synïptôraes : 

Modifications dans la couleur de certaines parties 

dulindie v . 

2« Modifications, plus rares, dans la forme des feuilles 
atteintes. 

. La nielle se reconnaît facilement aux teintes variées 
et nettement limitées que montre le limbe. Celui-ci sé 
voit tacheté de vert fïâle tirant sur le blanchâtre, mais 
non d’un jaune verdâtre comme dans la chlorose des 
végétaux. Les répons vert pâle sont entremêlées de plages 
où la coloration est d’un vert sombre, généralement 
plus marquée que la teinte verte uniforme de la planté 
saine. On ne voit aucune régularité dans la disposition 
de ces bigarrures à deux teintes différentes. Si l’on inter- 
pose la feuille niellée entre l’œil et une source vive de 
lumière, le soleil par exemple, le contraste entre ces 
deux tons vert pâle et vert foncé s’accentue encore, le 
premier étant beaucoup plus transparent. Le toucher per- 
met de reconnaître une plus grande épaisseur de la feuille 
dans les plages foncées, dès qu’elles sont un peu étendue, 
et c’est surtout sur le bord des taches, toujours bien ar- 
rêté quant à sa coloration, que cette sensation devient 
précise. Si on enlève les feuilles niellées, les bourgeons 
latéraux qui se montrent plus tard présentent malgré 
cela les symptômes de la nielle. 

Ll fait de prendre naissance dans le bourgeon et de 
progresser du haut vere le bas, par suite du mode de 
développement des feuilles, en second lieu l’apparition sur 
les leùilies de taches vert pâle et vert sombre mélangées 
irréj^érèment, ’ constituent les seuls caractères cons- 
tants' de îa nielle. Les autres n’olîrent pas un caractère 
de j^iiâaSté comme - les j^^édents. 
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La surface de la feuille niellée aibntrt parfois! 
relief '^blo sur la face supérieure de.la feùÜle dans la'^ 
partie colorée en vert sombre qu se traduit par un erèux‘: 
sur la partie correspondante de la face inférïeiire. O 
frage n’est pas d’ailleurs aussi fréquent en France et dans' 
les contrées septentrionales que dans les régions chaudes. : 

Enfin on observe encore dans la nielle, mais bten plus 
rarement, la polyphyUie et l’avortement partiel ou plus 
ou moins complet du limbe. La polyphyüie (flg. 96, pl L|, 
qu’on voit surtout sur le Paraguay, consiste dans le 
développement plus marqué des bourgeons inférieurs 
qui d’ordinaire restent courts, et dans un raccourcisse^ 
ment des mérithalles supérieurs de la tige. Le port de 
la plante est ainsi très sensiblement 'modifié. Il faut 
remarquer encore que dans les pieds polyphyllés l’oppo- 
sition entre les teintes vert pâle et vert foncé est moindre 
que dans les pieds qui ne le sont pas. Le nombre de feuilles 
devient plus considérable qu’à l’ordinaire : elles sont tou- 
jours plus étroites et plus lancéolées. 

D’autres fois le limbe se rétrécit de façon asymétrique 
par rapport à la nervure centrale et le contour lobé enlève 
à cette feuille de Tabac l’apparence qu’on lui connaît 
généralement. 

A la ûn de son évolution qui est souvent plus courte 
que celle de la feuille saine, la feuille niellée montre un 
nouveau caractère ; on voit les plages vert pâle virer 
peu à peu vers une teinte jaune clair, faiblement brunâtre, 
et les plages vert sombre se teinter d’un brun plus foncé 
que les premières. Progressivement, ces teintes s’unifient 
à peu près, et à la bn, quand la feuiUe est tout à fait 
morte et desséchée, son aspect diffère peu de celui d’une 
feuiUe morte, saine et non niellée. 

La floraison est normale et les graines fertiles. Le semis 
de {gaines provenant de poieds niellés ne donne pas une 
proportion plus élevée de pieds^ malades que les graines 
provenant de pieds sains. 






F îîjingw a constaté ftfe la greffai 

$ilr. pied niellé, transporté sur un isuppoîï 

la nielle des leuilJes qui se développent 

aussi bien sur le grefton que sur le ^ppcn^fBe 

le même auteur a vu que le greffage d*un tof^eon 

sur un support malade amène la malac^é sur le bduiÿ^ : 

dès que la croissance y commence, ■■ 

Les feuilles niellées sont généralement incapil^s^J 
de revenir à l’état normal/ Les dégâts^sont d’impbrtàî(fS 
variable. Pour les tabacs éciméâ, sont nuis évidem- 
ment quand les feuilles à conserver ^nt encore saines 
au moment de l’écimage ; quant aux bourgeons qui peu- 
vent être attaqués ultéiieurement, on sait qu’ils sont 
destinés à être détruits. En tout cas, les feuilles niellées 
n’atteignent pas leur développement normal, la matu- 
rité reste imparfaite, la combustibilité mauvaise et 
Farome souvent altéré. Par conséquent, comme en même 
temps la fermentation de ces feuilles est en général 
défectueuse, le produit n’est guère utilisable. D’ailleurs, 
après fennentation, les feuilles s’effritent fréquemment 
et se pulvérisent sous l’influence des manipulations dont 
elles sont l’objet. 

Dans une feuille niellée, le parenchyme en palissade 
possède en général des cellules plus petites dans les 
r^ons vert pâle et plus grandes dans les régions vert 
foncé, si on les^ compare aux cellules du parenchyme 
' en palissade d’une feuille normale. Il en résulte que, pour 
I une feuille malade, les parties claires sont moins épaîi^ 
que les parties foncées. L’amidon est également beàu- 
.coup moins abondant dans les parties claires que dans 


les parties vèrt foncé. Ce fait résulte de ce que la crois- 
sance dans les parties foncées est beaucoup plus active»^ 
et c’est là d’ailleurs la seule cause de la fomie bulbeus% 
que peuvent prendre ces régions vert foncé. , 1; ; . ^ , 

L’examen microscopique des feuilles niellé^, .iïênju 
.s’il est pratiqué aux.groÀissemënts les :plus ÿuls8ant4 



: n^a jamais raonti^ 

champignon, etc.^ capable 
,D’ua autre côté, dans la nielle, 
14 4^^e^bsérvâtioi^ a depuis longtemps fait reconnaître 
rinpd^^ Jpdéniàble de diverses circonstances exté- 
n|èitt!^ à la {dadte, abtions météoriques, nature du sol 
ouldçQ^epgrâis cpü y sont appliqués. Les temps brumeux 
oü doux succédant à un soleil chaud, accompagnés de 
14 persistance de ^'humidité pendant une certaine pé- 
riode, la nature aigileuse du sol, Tapplication d’un engrais 
orgâiüque fortement azoté et surtout incomplètément 
consommé sont à coup sûr des conditions très favorables 
au développement de la nielle. 

L’opinion exprimée par les auteurs nombreux qui se 
sont occupés de la niellé est fort variable quant à la cause 
de la maladie. Les uns, Mayer, Marchai, Koning, von 
Breda et lïaan et surtout Iwanowski, dirigent leurs 
préférences vers l’hypothèse d’une bactérie qu’on n’a 
pu jusqu’ici ni cultiver, ni mettre en évidence. D’autres 
admettent l’influence d’un produit endoc^ulaire : 
Beijerînck croit à l’existence d’un contage vivant, 
mais non organisé, dont il n’a pu définir la nature et 
dont il ignore l’origine ; Woods, Heiptzel adméttent 
l’action néfaste des diastases oxydantes, mai^ il n’est 
pas démontré qu’elles possèdent les propriétés biolo- 
giques spéciales qu’ils leur attribuent, et cette opinion 
a été battue eq brèche de tous côtés. 

D’autres enfin admettent purement et simplement 
l’hypothèse de conditions météoriques défavorable 
et aussi d’autres influence du même ordre, c’et-à-dire 
de nature non parasitaire : Sturgis, qui, sans être tout 
à lait affirmatif, est amené à cette conclusioit par ses 
expérience négative d’infection ; le professeur Corne 
et M»« Pirazzoli, qui n’ont d’ailleurs fait aucune expé- 
rience ppm vérifier lô bien-fon leur opinion ; enfin 
* cf^ aussi 4 peu près l’opinioÉ de Hungeî*, qui explique 
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Teffet des conditions défaYoraJ)Ié$ de Tégltitio^ ' 
créent la nielle par une toxine prenant nsdssàftea dafljjr lea; 
cellules sous cette influence. L’^existence de ïa-tc^nè f 
sera-t^-elle mieux démontrée que cefle du contage dé ; 
Beijerinck? J'ajouterai enfln que topt^ îes .etjîëriences^t 
d’infection que j’ai tentées ont été négatives. 

On peut donc dire qu’à l’époque actu^e îa 
réelle de la nielle ou mosaïque est encore îitCcHïoué:.- 
aucune des hypothèses qui ont été émises à ce sujot rfe 
présente un faisceau de preuves suffisant pour qu’on 
puisse Faccepter, 

Le traitement rationnel ne peut reposer que sctr des 
données reconnues indiscutahîes. On ne peut guère 
insister que sur les quelques recommandations suivantes, 
dont f expérience semble avoir démontré Futflilé : 

1® Établir les couches de semis sur un terreau neuf, 
n’ayant jamais porté de Tabac, dépourvu de tout débris 
de cette plante ; 

2® Pratiquer un assolement régidier ; 

3® Éviter de fournir au sol des engrais oigaîtiqttes 
trop récents ou incomplètement élaborés ; ajouter aussi 
une ^antité d’engrais potassiques et phosphatés pro- 
portionnéOe à la richesse du sol en ces substances ; 

4® Éviter la plantation en sol naturellement humide os 
s’égouttant mak . 

Il faut enfin ajouter qu’une maladie certainement 
bacfericnne, la maladie des taches blanches^ a été souvent 
. (xmfondue avec la lüelle, avec laquelle d’aiflerom 
peut se rencontrer un même pied. 

./' • 

Ow Beeh. sur qa. Tnaifl^îfw. du Tabac en Fran ^ CL XÏ)» 

2“ Bériff, tome V, IflOa p. 15W^. *we Mbl logapMa ^ — W.-t.. Maa, 

« mmaêmm ^ 

pSaaxe Ifi, lâflâ, p. a57>a00, avec UUlogtaplUs^ 
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: FAV0ÉB OHI^SOIS DBS XAJiYAeËES. 

Qa a.pbténu depuis Iqngtemps déjà une forme horticole 
à*Abutilùn stri^um dont Jps feuilles présehleut des 
pànachures jaunes et vertes; La plante multipliée par 
b^U titrée â, ét® appelée Ahutilon TkompsonL Si on p'eflfe 
cette plante sur une autre Malvacée, il arrivé parfois 
que cette dernière présente les mêmes phénomèiies de 
la panachure. Tel est le cas de VAbiuilon SeUowianum 
et d’autres. Les graines de ces plantes panachées ne 
reproduisent pas par semis cette sorte de panachure. 

. lie fait de cette sorte de contagion a incité certains 
auteurs et particulièrement Baur à qualifier cette ano- 
malie du nom de Chlorose infectieuse ; ce terme me semble 
impropre, d’abord parce qu’il ne s’agit pas à proprement 
parler de chlorose, et ensuite parce qu’on n’a pu y mettre 
de parasite en évidence. 

Le fait que la bouture fait apparaître la panachure 
sur le gredon fôt à rapprocher de ce qu’a observé Hunger 
dans la mosaïque, et l’origine en est tout aussi obscure. 
Baur émet Thypothèse d’un t virus, une phytotoiinJ^, qui 
atteindrait les chloroleucites des Abutilon, mais ç’est 
une simple vue de l’esprit qui n’esFpas prouvée. 

Il est à observer qu’une exposition de>-deux semaines 
à Tobscurité fait disparaître la panachure chez les 
plantes qui la présentent et que les boutures daitès à 
l’obscurité ne la contractent pas. L’étude de^ces faits 
a montré des cas bizarres. Si on fait une in(^ion annu- 
laire à une plante greffée avant la généralisation de 
panachure, la lésion généralement ne progrœa^ pas a% 
delà. D’un aùtre côté, si on greffe van Ahutilon a^oreum 
sur le iThempsdni, cet Ahutilon arboreum ne contracte 
pas la panachure. Mais qu’on gr^e sur VA. arboreum 
déjà greffé un i4; indicum, ce dernier devient panaché.' 

PïWCROix^ cultivées. IS V 



On M peut expUqùôi^ coftveùaWte|ièpt^^^|^,, 
tons-ftous de 1^ rapporter. " * IKW 

' J'ai vu apparaît!^ sponÿuément ia 
• seitijs de Mauve .crispé. ' ' '; l 

\ . - : -■ ■- ■ ■■■ ■.'■■:■ 

; BrwiH IUtfr, Uefaer die Infectiüse GhloroM disr ftidvic^ i 
lieriehte d«t k^iügl, i^u^lsch. Akad. d. WiaeDBc3t.i là(fâ^. 


m 


X. - Là 


Em. Lauréat a appelé ainsi une lésion fréquetnm^t : 
observée sur les feuilles déjà avancées de divers Pal- 
miers dans les serres, surtout des JTenïrâ, K. Betmreum 
et autres. On voit de nombreuses tachés jaune pâle, 
plus transparentes que les tissus normaux, peu étendues 
à Torigine, mais qui s'agrandissent souvent dans îa direc* 
lion des nervures. Ces taches deviennent parfois con^ 
fluentes, fonnent des îlots de forme variée, souvent 
allongée, irrégulièroi et la feuille paraît panachée. Mais 
ces macules ne persistent pas ; la partie centrale brunit 
et les cellules meurent. Dans les régions décolorées on 
trouve dans les cellules du mésophylle des masses arron- 
dies» réfringentes, de dimensions très inégales, se colo- 
rant en brun par l’acide osmique, solubles, pour les coupes 
fraîches, dans l’alcoiÿ à chaud ou l’éther et qui ne sont 
ai^ chose que des granulations graisseuses. Il n’y 
^ tt|L dans c^ cellules que des débris de protoplasma, 
^IcRraes à l’iode, et plus trace aucune des gros corpns- 
cules^AüorophylUens visibles dans les cellules saines. 
E. La^nt pense que les granulations graisseuses sont 
le rés^tnt de la transformation des cfaloroplastides,^ 
B’où le ‘nom qu’il a donné à la maladie. " i: 

^^Les||brifeulteurs constatent la maladie dans les serres 
y to ^iroides et surtout tinp humides. . moyens 

sont par suite faciles à réabser. .lia ]|[ia]|a^;;en 
^nt âsA pe paraît avoir aucun osraétè^ 



’^ü à ' faiiej ' ' 
et;que'''C|&tte 
Aw à la qualité mférieùre des 


. U»fM>UYisa.tn^4e maladies des plasdes, la dégéuéreseeace 

d» lat 'Soc. 107 . de Botanique de Banque, XI, 1901 ; èt 
de Ijlcdoglè ej^périmentale appliquée h l'agriculture, 1901-1903, 


HAliADIE DE XA POSME VITBEÏÏSfi. 


Ce troublé pathologique consiste en ce fait que cer- , 
tains friiits d’un sœbre restent durs et présentent à la 
coupe une apparence en quelque sorte vitreuse, à la fois 
plus transparente et plus verte qu’à l’état normal. 
Là portion vitreuse se tro.uve pénétrée çà et là par des 
portions de mésocarpe encore normales. Les graines 
mûrissent mal et restent souvent blanches. La partie 
saine renferme beaucoup d’amidoif; les espaces inter- 
cellulaires y sont pénétrés d’air. Iles parties atteintes, 
au contrée, sont pauvres, en. amidon ; les méats moins 
riches en air. Ces parties brunissent plus vite et au goût, 
elles sont à peu près insipides. 

D’après les analyses faites, la chair des pommes 
vitreuses est plus pauvre eh acidité, en matières sèches 


et en cendres. Ces faits s’accordent biei^avec la 1 
fade du bruit atteint et avep ces faits que les celli^ 
plus petites et les espaces mtercellulaires remp^ 
Les arbres jeunes paraissent plus aptes à la pÆ 
de tels fruits que lorsqu’ils deviennent plus âg« 
Sorauer, qui a décrit le premier cette altérai^ 
bue ces acddents à des troubles mal élucidés Be 
la^h locale. J’y ai vu sur des fruits où la malSi 
lîfeiavahcée. des bactéries. Je crois que leur ÿ 
seê^ndAire, car, ayant eu l’occasion d’avo» 
dlsl^j^n danèes des quantités | 
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^■ pommes poreuses, où. la malaSile était peù 5(1ra!ioéé,’'^îa^' 
n’y ai point retrouvé les bact^es, dont nnoèukt^n % 
l’aide d’una culture artifldelle n’avait pua- produit îa. 
maladie sur des pommes saines. L’inféction à ISsido do. 
pulpe malade a de même échoué. . . ' 

La maladie se montre sur divises variétés. îîb FrançOr 
on la rencontre sur quelques reinettes, maie surtout ^ur 
k Calville. 

L’existence de cette maladie n’a pas été constatée; 
sur les fruits encore en place sur l’arbre. Il Semble qu’elle 
n’apparaisse quku fruitier. 

Le traitement préventif n’est pas connu. 

D» Paül Sokavse <VI), I, p. 260. 


XU. — LA LtTHIASB DSS PÛIBBS. 

Bans les sols maigres et pendant les années sèches, 
les cellules scléreuses sont bien plus abondantes dans 
les poires. Mais, tandis que, dans ce cas, il s’agit d’un 
épaississement très marqué des parois d’un sclérehchyme 
à éléments presque isolés qui en somme est presque 
l’état normal, dans la lithiase, il s’agît d’une accumula- 
tion très considérable de cellules pierreuses, qui véritable- 
ment devient pathologique et enlève à peu près toutes 
les qualités coiqestibles de k poire. Ges cellules pierreuses 
forment sur la face supérieure du fruit des amas régu- 
lièremett repartis, à surface grumeleuse. On peut môme 
les voir Coïncider ,de temps en temps avec la maladie de 
la tavelure du Fu^icladium pirinunt] l'aspect gru- 
meleux des taches permet de différen<der facilement 
la lithiase ^ la tavelure. Les ms^cs de tissu pierreux 
s’étendent pas très loin en profondeur. 

A l’état jeune de la maladie, on observe sous l^épkerme, 
4ans la pulpe encore dure et verte, des cellules 
'v privée? de chlorophylle, avec un contenu brun, gtan^eqx,^ 








'"'r::?;' iu|i 

progressivement et' bi^tôt 

et s’étale extérieurement. A 

la dessiccation amène Télimiaation pr(^près|i^^^^^ 

dn voit alors sé creuser un trou 

chair du fruit est parsemée, de gn>nÿes de 

voie de déchéance, à parois brunes. Pliis Wdÿcs 

de cellules montrent des lacunes, provenant dje la; 

jonction des éléments, et on peut y rencontrer t 

mycéliums saprophytes. - ' ^ . 

En coupe transversale, les éléments des amas scièrent ^ 
ne laissent entre eux aucun méat. Leur développement, 
d’après Sorauer, proviendrait du fonctionnement d’un 
mérîstème qui prendrait naissance sous les couches 
mortes dans le voisinage de la surface, et cette formation 
simulerait celle d’un liège isolant les éléments d’un 
p^^ite. Ce méristème fonctionne tant que le fruit reste 
vert. D’après l’observation que j’ai faite sur des coupes 
au début de la formation de cellules pierreuses, il est 
facile de se rendre compte que la portion pierreuse est 
isolée de la partie sous-jacente par une couche de liège, 
lies cellules pierreuses produites se libèrent peu à peu, 
donnant à la tache l’aspect grumeleux qu’on connaît 
Les fruits ainsi atteints ne sont pas mangeables. 

La maladie n’apparaît pas sur toutes les variétés 
de poires, et ne se montre pas fatalement tou? les ans, 
mais seulement dans les années sèches pt dan^ les sols 
secs. " ^ “ 

On devra donc remédier à la sécheresse du sol par les 
moyens appropriés, éviter de planter les Poiri^ 43*^ 
les sols secs, imperméables, surtout les variétés sensîbies 
à bot accident. 

D' P.'SÔTiAvrai (Vlj, 1, p. 16^ 



OBUBD^KnnjlEK;. 

à pépins, des pommer surtoiüt,-^' 
ç»li brunâtres, épates; ' 

à étatique , ayant parfois une saveur amère. ^ 

trouvent dans le. voisina^^ immédiat du tégu- 
ment et on reconnaît leur présence à une légère dépres- 
sîoù; ét A une teinte plus blafarde. Celte apparence est sur- 
tôUt^ïréquèhte dans les sols légers et dans les années 
s^hes. espèces à chair ferme en souffrent peu. Quoique 
cet aspect ait été attribué à la présence d^un champK 
gnon, jSptlocica Pomi Fries, ce n’en est pas là la cause. 
Soraüer pense que cette apparence est due à une évo- 
lution trop rapide de certmns groupes isolés de cellules. 
Dans un fruit donné, ie tissu de la chair se montsi itré- ■ 
gUlièrement muni de réserves. Si, à la suite d’une^i^^e- 
ressç prématurée, la quantité de matières organiques 
nécei^aire à un complet développement du fruit est 
immobilisée, il se produit ce fait que des groupes isolés 
dé cellules restent mal pourvus de ces réserves ; dès lors 
ceS régions évoluent plus vite et elles meurent prémarf- 
*rément. C’est à un stade tout à fait jeune du fruit qu’où 
doit rechercher le début de la maladie. . Parfois, dans 
ces groupes de cellules reconnaissables à leur mem- 
brane brunie, subérisée, on voit des granulations voi- 
tsînes de la membrane qui par Fiode se colorent len- 
tement en bleu et qu’on doit considérer corfime de 
ramidon. Quelques-uns de ces grains d’amidop caon- 
tmènt une bordure épaissie et restant blanchâtrè. 
A luùrçtade plus .avancé de la maladie, on remarque 
Ùouveùt stüf les variétés hâtives de pommes à chair fon- 
dant cÿtéà qui précisément sont sujettes à cette alté^ 
d^ du tissu bruni. Les laCunës ainsi 

^^|â^iné^ s’^pliquent par ce fait que la subérisation 
S e&tait déjà quand lé fruit se Imü*;;, 
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vait ^ période de gtt)ssissemÀt Jâpidé> M îÿ 
atlejffll, déjà presque mortes, û'ont pas suivrle 
Jtoppeineftt des parties saines. ii‘oliisemtion a moinèé | 
aux praticiens que ces accidents apparaissent à ta suite ^ 
■vdé fumures a;^otêes surabondantes, ractures dé cmme 
oCt autres substances analogues. • . ^ 

Wortmann fait intervenii^dans la production de cet 
accident ^Influence d*un egccès d^acidité, dû à ce tot ^ 
que, sous riofluencp du mançpie d'eau et bien que l^acb' 
dité tende à diminuer par les progrès de îa maturité, 
le SUC cellulaire du fruit peut par la concentration devenir 
plus acide qu’à l’état normal. Wortmann a pu se rendre 
compte que les variétés sujettes à cet accident, qu! sont 
surtout des reinettes, évaporent plus que celles qui 
ne le montrent pas, et dans ces dernières l’épaisseur de 
la cuticule est plus marquée que chez les variétés atteintes. 
WoiVhânji a pris des fruits de variétés non sensibles, 
leS||>^iqués avec des aiguilles, puis les a lait trempe^ 
dans des solutions acides ou alcalines, et les taches 
typiques seraient apparues. 

P. SoiuirfR (YI>, p. iw. 
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TO — FÔUérAdfË. 

Nous àVons déjà parlé plus haut (page 121) de cet acci- 
dent, ^ consisté, nous le savons, dans ïe desséche- 
ment^j^ide, en quelques heures souvent, d’un ou plu- 
sieul^Ras ou même de tout lé cep. Nous avons parlé 
de quSques cas simples qu’on doit attribuer à la séche- 
resse du sol combinée à une intense trani^îtatîon du 
feuldage, • par suite à une déshydratation excessive 
de la plante. Ces cas ne semblent pas les plus fréciuents.^ 
On a Vu souvent le folletage ou apoplexie survenir d^s 
dès conditions tout à fait ^lîérenfes, non pas dans des 
ÿ bftiîfeux secs, ^mais dans des sols bas et hUnüdes da ré-, 



gi^g^ôîttinîsës à lâ su^ On ne peut évid^|pient 

invè^^-id la cause ci-dessus, c’est-à-dire le manque; 
d’éauV On a conclu parfois à rinsuffisance du système 
radifeeUaire ctiir serait notoirement incapable de puiser 
dans le sol la quantité considérable d’eau évaporée 
par les ieuillés. De plus, par suite de l’éclairement 
intansé, la ohlorovaporisatiÇn augmente encore seftsi- 
bîemadt Cette, transpiration.^ L’insuffisance de racines 
serait en relation avec le traitement que subissent ces 
Vigile^ la submersion.' Cette explication n’est pas entiè- 
rement satisfaisante, de même que celle qui attribue 
une itiflüence au déracinement partiel sous l’action pré- 
dominante des vents puissants. 

Pour les Vignes greffées, sur les Piparia surtout, on 
a invoqué les mauvaises soudures qui apportent des 
entraves à la circulation des liquides, par la prés|j|ce 
de thylles ou de gommes de blessure. Ce dernier cag^t 
surtout cdmmun quand le cep est atteint de la gommOse 
bacillaire. 

Ravaz a vu des mycéliums dans le tissu des Vignes 
folletées et il aurait constaté dans toute la souche malade 
le Pûlyporus igniarius, « II est très probable, dit-il, qu’il ’ 
y^a entre ce polypore et 1^ maladie une relation de causé 
à effet. » Ravaz déclare d’ailleurs n’avoir pas ter- 
miné ses expériences. Ce fait, en tout cas, paraît 
singulier ; jüsqu’id le polypore en question n’avait 
jamais été signalé sur Vigne. 

Le seul traitement à opérer est la taille des bras alj^Efts 
et même le recépage de la souche si celle-ci est attmnte 
on entier. On pourrait d’ailleurs à l’occasion la regreffer. 

ViaimS p. 471. -- RiTAa (LVIII), X, p. 184. — DU nAsrtf 

XXIV), »• 7, juiitoùôor. 



XV. -- 

Ce terme de coulure désigné iiQ fii^rdéiéi'^^ 
par rabsence de fécondation de la 
mation du fruit. La couluw h’a guère é^ éi^idiéé q^ 
sur la Vipe. On qualifie chez la Vigne (lu nom 
rand ou milUrandage un cas dps lequel , k m 
tion des raisins, quoique parfaite en pnéral, ne .permet ' 
à la baie d’acquérir qu’une taille réduite, |raiss> 
millerandés sont généralement dépourvus de piépins. 

Suivant les causes, nous distinguerons avec de Follenay 
et P. Viala la coulure constitutionnelle, <|ui a soii ùHgine 
dans la Vipe elle-même, ét la coulure acrzdenfefte, qui 
^ résulte d’accidents météoriques divers. 

foulure constitutionnelle! — Chez la Vigne, la fécon- 
dltiln croisée paraît être la règle et on sait que les pièces 
de la corolle soudées par le haut se détachent du récep- 
tacle dé la fleur formant capuchon, sous la pression des 
étamines qui soulèvent ce dernier. Le capu(Aon tombé, 
les étamines 'émettent bientôt leur pollen qui se trouve 
dispersé d’une fleur à une autre par les insectes ou le 
vent et opère la fécondation quand il tombe sur lin 
stigmate. 

Mais on rencontre des anomalies qui empêchent la 
^ fécondation. L’une d’elles est le cas des étamines courtes 
où M filets sont plus courts que Tovaire, et dont le pollen, 
d’après Rathay, est incapable de germination, BJn secqtid 
lieu, on doit citer les fleurs unjsexuées, où la CQUÎn^ 
n’est pas nécessairement fatale, car le poflen est féeonv 
dant ; ces fleurs unisexuées, toujours .rares < dans les 
Vipes cultivées, ne se rencontrent guère raveck uâe 
: certaine fréquence que chez certains 
cains, Riparia, Rupestris, Berlandîen, qid hé 
(pie des fleurs mâles, Éiafiti il faut 
i moùtraiit; ia ^monstruosilé appelfe^oi^l^^ 


par un procédé ' 
question, peut aussi 
cépages très 

^ Jô^énp, ^ les prgn végétatifs sont très développés. 

. jÇ^^iéèpèut é""^ à cette coulure cpn- 

SÜ^ippaeîle que par des sélections soignées et oit ne 
dpit choisir Jjqur la multiplication que des pieds norma- 
leidi^t cU^nisés et régulièrement fructifères. La fécon- 
datiOn >ptiftcielle, l’intercalation d’un plaétt à pollen 
actif parmi les Vignes coulardes peuvent à l’occasion 
être ntÜiséés, surtout pour la Madeleine angevine. 

Coulure accidentelle. — La coulure accidentelle peut 
avoir bien des causes, l’excès de vigueur d’aBord. La 
fleur, qui est normalement constituée, se dessèche et no 
s’ouvre pas. La cause exacte de cet accident n’est pas 
facile à préciser. . t é ‘ 

La mauvaise végétation d’une Vigne plantée dans un 
sol infertile, une mauvaise soudure chez les Vignes 
greffées, l’action indirecte de parasites animaux ou végé- 
taux sont également des causes de coulure. Les fleurs 
ne se développent pas ou sèchent sur place. 

De même certains parasites agissant directement sur 
la fleur, mildiou, oïdium, tuent celle-ci et la stérilisent.' 

Énfln les conditions atmosphériques défavorables ont 
une action fréquente et non douteuse. On doit incri- 
miner .tantôt la température insuffisante pour détewniner* 
la "germination des grains de pollen qui se fait pour la 
yipio entre 15 et 20° ; l’abaissement de température 
s’accompagne souvent de vents et surtout de pluies qui 
ne^peuvent qu^én ag^aver l’effet. Le plus souvent la cou- 
■kre résulte des pluies qui lavent le pollen et en entraînent 
hpk dit stigmate. La sécheresse et les Vents 
sé^ :a£^^sent eh desséc^^^ le stigmate, ce qui gênç qu- 
du boyau pollinîque. Contre ce 
méthodique a donné à MüUërr 
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Thurgau les ineilieurs résultats, aussi bien pôuif W 
gue pour les arbres fruitiers. . . > •; 

La coulure accidetiteHe affecte plus particuïièreiaent 
càrtaiû^ cépages. On peut user de deux moyei^ de trai- 
tement dont les indications spéciales ont été bien pré- 
cisées par Ravaz : Tépamprage et rincision anniüaire. 
Les soufrages aussi, en même temps qu’ils combattent 
l’oidium, facilitent la fécondation. Comme moyens 
accessoires d’emploi d’engrais appropriés peut être utile 
aussi bien ^s les sols trop riches en azote, où les engrais 
phosphatés et potassiques sont utiles, que dans les 
sols où on devra adjoindre aux précédents une quantité 
convenable de fumier de ferme ou d’engrais ùnalogues.^ 

La chlorose et en général la mauvaise adaptation au 
sol pour les cépages greffés peuvent être aussi une cause 
de coulure. On combattra la chlorose par les moyens 
appropriés. 

^Le pincement ne doit être opéré que sur les souches 
vigoureuses; il ne doit intéresser que les jeunes feuilles 
qui absorbent une notable quantité de sève brute et ne 
fournissent guère de sève élaborée, où le système de la 
circulation de retour est encore incomplètement déve- 
loppé. Oikdoit au contraire respecter les feuilles adultes 
qui sont les organes où prend naissanc la sève élaborée, 
si nécessaire au développement des jeunes grappes. Ce 
pincement ne semble en réalité indiqué, d’après Ravaz, 
* qu’avant floraison. La culture de la Vigne sur fils de fer 
en facilite beaucoup l’exécution. On doit éviter dans 
le pincement de trop découvrir les grappes, ce qui pourrait 
les exposer au grillage. 

L’indslon annulaire, qui sur le pourtour entier d’un 
rameau incise et sépare tous les tissus extra-Jignéùx 
de la partie'située en dessous d’etix, a pour but d’accu- 
nïuler laisève élaborée dans «toute la Jportiqn , située; au- 
dessus de rincision, On la pratique javec des instrtunen^ 

; spéciaux^ et de même que le pincement» elle s'appü^e 



aüî sdrhm aussi bien ^*à la Vigne, Slle reconnaît ' 
les mln^ indlcalaons et se pratique de même, au début 
de laliôraisonf Mais elle peut être aussi pratiquée un 
après, et» dte ces conditions, non seulement eli%perïfR 
une'nutritîon plus certaine d’un fruit ou d’une ^ajipé, 
mais encore elle hâte sensiblement la maturité, surtout 
dans le nord, ce qui est particulièrement avantageux 
pouf les raisins de t^iîle. 

îi’incision annulaire se fait pour la Vigne aw le plus de 
commodité sur les Vignes taillées long ; on Bserve ainsi 
facilement le bois pour la taille suivante. Quand on la 
fait sur lés rameaux herbacés, ils cassent fréquemment 
et de plus le bois peut être envahi par des parasites de 
blessure et pourrir ; il est souvent nécessaire d’ailleurs 
de tuteurer les rameaux incisés. On observera qu’à la 
cicatrisation le bourrelet, au début du moins, montre 
deux lèvres dont la supérieure, mieux nourrie, est tou- 
jours plus volumineuse. 

VwiA (ilX), p. 446, avec bibliographie. — L. Ravu (LIX), 1900, 
p. 407, 692, 581. 


XVI. — COUET-IOUfi. 

On désigne en France sous les noms de cabuckage 
(Est), roncet (Bourgogne), aubernage (Yonne), jau~ 
ètfrddt (Languedoc), court-nouê {tégioii méridionale en 
généra!) des altérations qui ne sont pas toujours bien , 
caractérisées et qui n’ont certainement pas une cause 
unique. Des cas semblables se rencontreraient en Espagne, 
en Portugal, en Italie, en Sicile surtout. 

Le court-noué existait avant l’invasion phylloxc- 
rique, avant rintroduction et la plantation des Vignes 
américaines, fl paraît s’être cependant répandu-avec une 
ültensité plus grande depuis une quinzainé d*annétô. ^ 

Le earàctère le plus saillant et qui seinontre toujours 
conriste dans le rapprochement des mérithalles, surtout 



'à' ia^--bas6 

twtiaires rappip)ch4œ^'^É^,;:s0'^_i^p^ 

souvent le eep atteint prenlS uit 

Weroent différent du po^ oi^inairé 

varie d’Iilieurs p peu avèç papéc^àjïf3^^;|(^|i^ 

avec la pause. On observe d’une façon 

sur les bras atteints des zones où în coulep dé^ei|t j|in|| 

ûâtre ou noirâtre, parfois une sorie 

du“ mérithalle qui devient plus trapu, p ipine '^i»p|5 

que sa spfece devient un peu irrégulière et cdunne^ ' 

bosselée. C^e lésion se combine dé façon diveraa avéç îa '^ 

précédente. C’est ce que Ravaz appelle là rameau pAuiréé ' 

et, sans doute aussi je pense, ce qui est décrit soùs le ' 

nom de plomfe par J. Perraud, Fréquemment aussi, la 

surface des ipérithalles s’excorie, se gerce diversement 

l’épiderme et les couches superficielles sont surtout 

atteints. Cette apparence d’ailleurs, comme tous les 

autres symptômes de cette maladie assez polymorphe, 

montre des différences *très appréciables suivant les 

cépages. De même, alors que la déformation des feuilles 

est peu sensible, à peine marquée chez l’Aramon, chez 

d’autres cépages les lobes des feuilles s’allongent nota* 

blement eUa feuille change totalement d’aspect (flg. 1, 

5, 3, PLlll}. > 

La couleur^^des rameaux envahis reste verte ; c’est 
même le meilleur caractère différentiel entre, èette affec- 
tiah et le cottis, terme final de la chlorose, qui ressemble 
un peu à cette altération, mais dans iequel la coloratioù 
générale est invariablement jaune. . 

Néanmoins l’altération de couleur peut , atteindre aussi 


bien les raisins que les feuilles ; les uns et les autres 
brunissent’ souvent et tombent préflaaturément, au 
moins- vers la base. Les raisins, quand 11$ prennent nai^ 
s^ce et queïla couto n’est qu’inconiplète^iÿrivedi 
pas le plus soignent à une matidté conveaiigil'^^a^^^ 
rameaux ntàJade 




m MALAWESlïÔN' PAïUiSltAlftfiS- 

, Il se peut que le ceil entier eoH eivahi ; 
sieurs bras sont indemnes. Dans les T^ons 
-extérieurement on voit par endroits les élémenta» conter 
nÜft et contenu, colorés en jaune brimâtre^ " ayec la 
, téinte plus accentuée dans Ja lamelle ôioyenne. Ces 
lésions peuvent se rentrer sur toute la coupe trans^ei^ 
sale de la tige, mais elles paraiss^t plus accentuées déns 
le t^is primaire (L. Ravaz). Des lésions identiques se 
rencontrent dans les vrilles, les pétioles, le» pédoncules 
des grappes, et c*est de cette derpièra localisation que 
dérive la coulure diaprés Ravaz, 

Un fait d'observation courante, c’est que le greffage 
et le bouturage reproduisent invariablement la maladie. 

La maladie s’obswve aussi bien sur la Vigne d'Europe 
que sur les Vignes américaines, sur les Vignes greffées 
que franches de pied. Sur les cépages indigènes, le Qamay 
dans rfist le préisente le ^ lps souvent ; dans les régions 
méridionales, l'AramoiT^ftout est atteint. Parmi les 
cépages américains, les ^pétés de Riparia sont très 
sensibles à la maladie, tam les Rupestris et les Berlan- 
dieri sont loin d’être indemnes. 

La i|h^die est généralement disséminée ; elle n’appa- 
rait paffcec un caractère parasitaire, quoique parfois, 
les Vignes en majorité atteintes sur des surfac# 
plus ou moms étendues. Nous veirons que le trout^ 
de végétation a, dans ces cas, une cause très spéciale. 

Rava^ écrivait en 1900 : « La cause qui produit les 
accès de court-noué paraît agir à un moment déterminé ^ 
ou à plusieurs — puis cesser tout à fait, jj C’est qu’il a 
rattaché aux gelées la cause du court-noué. En collabo- 
ration avec Boursac, il a vu le com^oué apparoHre 
après les gelées, et les lésions produiflw^ ^es iweau 
provenant de bourgeons gelés sont, d^pis m autem^, 
les mêmes que celles décrites par Rÿyaz |ur M ràmeaul: 
court-noués. Citte opinion. avait déjà'éfé émîse autre- 
fois par l^arès et formulée dans fyonne en 1901^ 



jttîÈà xftm cigï^ain lioïnfct'é de 

qtfî Kioît ltît> ^ccffir^^é 
cpmme ^Èe déviation' Îocaîe âe la mérita, peè^ 
rençonlrer. çâ dehoré du l^roid et ^e l’action du froid 
ne' produit pas cette lésion d’une fl^on nécessaire. Notre 
expérience perâonn^é noua a (feptd^ déjà longt^pips 
montré' que le roncet est une complication fréquente 
dé i»i 0 dadfe tmotét^nne, ^ frd; il y a quelqiw douze 
ans T^objet de 4ai»t dene^tro vewes, maâadie q«te M, ï¥il- 
Ire^^ mi^te aroiis ncunmée la^foonmeae 
et iqui a ^ à peu ^ôs ^étalement adnaise. cause 
psfl^îeaBére explique 4efe bons effets que ^Goistfe-floret 
a pfrMits det^nïploi plâtra ^hospMé dt le ^ Itan- 
•SlfUi^ ^ ^son ^Édt^ent ara ^ïfate èe 1er §Ur 4es plaies^ 
traitements qui, sans être spécifiques potff îa goffisioife 
baciîlafre, 'sont nésfinnoiïïs Taüonnels et dans «taines 
localisatto*fe ée cette m^adïe^ï^llemetft efflloaces, comme 
le laMdtdtftent suivsfrtt que trecomman^St ^Bavaa: 'et 
SOUTÉfec. ^Ces auteurs GoUseUÎent pom* ^les Vignes ^arnéri- 
oaiims éte les raoépffl' à quelques centiïnètpes en ^re, d’y 
laisser pousses* les rUÉmOau^ udy enMs, on ^es pour 

les'UbUîtëf, Pour 4É Vl^os'grofféés,^leB tegÿOT avec 'un 
lÿfijat Uato ; ‘OU %Km ^éper très près at reewi- 
le pSufi 'sUr un ou deux 'bourgeOEs que î’on 
si on craint le froid. 

Ce trailemeîft 'Oeft assess ^deaftique à célùi inoposé 
peu* i. 4®êuniei*, qui pfipéoouise la euppre^itm des ^ras 
du eep mrr. un rameau 
sain m >aÿpKq«e une MBe longue. 

lie Hf lÆÊ^B îjausUmîe, après dean Dufour, 
a la Vigne -amenant un rabou* 

^siieiu^sîm#u^ produit^ tm^cari^ 

et, qup qu^ques apparences 

eoumrÉwsfdmkfi^ate^ - 

-^D^ptACBOix. -r' Mal. daaipl. cultivée? 



' Ttoi b»X). 

TwUpioii#iii»ii<»«a«ti»**»"*>'tr 
fct 180®» — L. 3EUTA% Omttttoiî 0^ 
«fttmdiftgp (lax), 17 Jiiia 10OÔ. m.l 
CEATjpAi» Xa (SOBTt^aooâ dun ï*! 
SOURSAC, In (IIX), 20 mai IfiKrt. 



X?n. — BOÏÏGBÔT* 


Le roTigeot, maladie commune à boîi ^ ^ 

cousine' en un rougissement de la feuille prend. 
feçon plus ou moins complète et étendue une t^lC 
purine et montre dans les cj^llules de' Bon parçnéh^è 
en dissolution dans le suc cellulaire de Tanthpcyu^ne, 
l a matière colorante rouge des feuilles» La maladie est 
^fréquente sur la Vigne ; c’est surtout sur cette plante 
qu’elle présente de rintérêt. , 

Le rougeot doit être parfois considéré comme un 
symptôme commun à divers états de éouffranee de la 
Vigne, actmn du mildiou, du pourddié, du phylloxéra, 
de rincision annulaire sur' un rameau isolé, de la ma- 
ladie pectique, de la foudre (E. Rathay, Ravaz). 11 
est, dans ces cas, une conséquence indirecte de ces 
maladie#*ou^ accidents, dont l’explication peut être 
donnée ; dans d’autres circonstances, le rougeot 
se montre sans cause^ au moins apparente, et il est naturel 
d’en rechercher iWgine. 

Le roug«>t n’app^^aît très généralement que sur les 
. cépages à raisins no\ps, jamais pour ainsi dii^ s^ c^x 
à rmsins blancs. Chex certaines variétés, la production 
du rougeot est un phénomène normal à rautoeanexorome 

chez le Sumac dk corroyeurs ou laTip^ 

le cas du Teinturier etd’autxes variété ' : ! , ^ 

Jean Dufoqr considère le rougeoicwii^^|fcèjm^ 
4*un âffaiblissment causé par 
y momentané dans le trav^t dc^ 

Cf ^1^ ;jïeut dti^' 


le cep entier, oii 

atmo^phèrifues' 
variions de température ; 

, V- ■; ; , ®â #(^é^aie6t des ru*ures d’équilibre entre 
4as Tacinesk et celui des feuilles, enti^ 

^ sucs et k transpiration », Viala profes^. 

^aioi^e VvChez la Vigne lé rougeot apparaît 
- dés fortes chaleurs, dit-il,, quand sDufilent 

avec violence dos. vents secs ou qu’il se produit des 
abaissements subits de température ». 
ftav^ et Roos ont constaté la surabondance de sucre 
^ et d’^don dans les Vignes à feuilles rougies et ils 
admettent avec Molisch, en particulier, que certaines 
lésons comme des blessures, la ligature de pétioles à la 
suite desquelles lé rougeot apparaît, sont de nature à 
empêcher la migration vers les racines des principes 
élaborés par la feuille ; ces matières s’accumulent dans 
les r^ons de la plante situées au-dessus des lésions 
dont il vient d, être question. Nous avons vu que ce fait 
est général dans les blessures. D’un autre côté on a 
constaté de divers côtés* que le rougeot q/Ü survient 
prématurément au commencement ou dlgs Je courant' 
de. I été est fré^emment suivi d^ la dessiccation de la . 
fenille. U est remarquable que dani le'rougeot en quehjqp 
sorte .physiologique,: celui d’autoifcne, k feuille n’a p^ 
cette tendance, elle persiste plus Jpûgtemps sur la souéhe 
et le sarment qui là ^orte s’aoûte plus tardivement, ce 
qiü imph^e un retaiide la nutrition, lié à une activité 
pipa fnibk des chloroleuciles et en rapport avec l’accu- 
“Ul^tîpn des Aatièrea ternaires constatée par Ravàs 
® ^ vient encore corroborer cés 

chlorophyllienne ' 

atteintes de rougéôt, 
^antité normale^'. 




taès nçttfinéiM;' efflicâce,; (^' 

_ W^, %. p^4V!^ 

ffliSWI: 1% et. 4 ^4- 

■ *Ç#Wft 5#!%^ V>S^ 

^ T^M d.e^ tÿt^xap, CtonàçTO 


P- 3|1. — Ra^az et ^os 
. 7 apW i^, et (ït^)^ 2 «ptraaibi^ét r®' océ^m"^ 19ôK — â. Bo^îjtiW, &ç 


H 

. ...P' 

^ ^ O^ijfclrQ#. eÏRfcDi p«= V^iïDa^e!|^ teg^- 

ïAt^ ej^trfimjBg (^ t. ÇT^^Y^, p. 3ç7. — ^ ï^oejc, VeigpwçWe, Schîiften, 
1845. • * ...,., 


ïjp. teïijï^e dç bf^imi^i^e a. çt^, pag? Pastre ep 

vç^é.t^ç en 1Ç9.1;, çt il dépigRe une aflfectio^ 

. fe.\iiUe^ dç. V\^e q\^ Vauteiir atti^ue, à me cocUe^ÜIe. 

%‘Ui[ii^i^ç, u’çst pas me i^ad.ie ^.éciale ^ k 
Vigne ; elle peut se présenter sur les p^^tes^ le^ 
diverses, indigènes ou exotiques, cultivées ou non, hérbes, 
ark^isseaux ou arbres, avec des caractères extérieure 
assex semblables, 

Q<iracièf^s extérieurs. — Décfi^S^^makdie sur la 
Vi^e où elle se reucontre lré(^^^H||k lie caraotère 
du début, très apparent et très brunissement 

du teuïUage, vi^île le plus souv^^^^üftp façon exclu- 
sivo sur la face supérieure ; ceplM||à^s>^psqu*'elle est 
tpurp^ en dessus, k face inférieurWl^limt, la supé- 
léietuk ré&taPl akne. La teinte brune peut être diverse- 
"Hiént focalisée, simplement parfois le tong des nervures 
et plus accusée vers le pétiofo ; elle peut formei^es ‘ 
pjfo^ d^éteudpçi l^nte p’est çpm- 

tantôt iwtt% 






tàûfôt indécises. 

l^fofe la brùn«$sui^ se*^mptt^f:^^ 
sïtf la Xeuiüe ; c’est ce qâ’on (jusaî^ 
hl^ni9$ure-nug€QÎe:l * - 




aussi longliemps que lq|||paines ; ce à’© ^ ^ 

commun. Le plus sbuyent, elles meui»eUtÿ^$^t1tirèiÉ^i^ 
etila teinte se modifie en général avec la desS^fe, j^r 
n^t souvent une teinte feuille morte ou |onçè^ 

• plus encore en couleur ; de plus, le ^mbe d^séélié I»# 
sente de petites déchirures, orientées très divérsem^t. - 

D’ailleurs, l’apparence de la brunissure, fort divé^e^ 
y^e sur le même cépage et à phis‘ forte raison d’ùn 
^page à l’autre ; la couleur varie ilu noir foncé et bril- 
lant, cas le i^us rare, au noir mat, cas plus fréquent, 
jusqu’à la couleur brun-roullle, jaunâtre ou rougeâtre, en 
passant par tous les intermédiaires. 

Touteg^ lés Vignes paraissent pouvoir être attaquées, 
mais habituellement les variétés du vinifera sont p|us 
atteintes qu^ les cépages américains ou asiatiques. 
Chez les jVi^es américaines l’attaque est ordinaire: 
ment plus tardive. , 

Dégâts. — Ordinairement, quand la maladie fait son 
apparition tardivement, en septembre pu octobre, après 
les vendanges, elle est bénigne, car les dégâts se bornent 
à lin léger défaut^d’aoûteAent du bok. Parfois, cependanti 
^si la récolte x#tê la* même, la qualité s’en ressent 
i^Ravaz)» Il n’én JSt pliis^de mêmp lorsqu* pour des rai- 
Sods diverses, la malaxé apparatt plus tôt, en juillet ou 
en août; les feuilles sont souvent en grande" partie 
«ivabies, le raisin Aûrit mal ; la vendange est fréquem- 
ment diminuée dans des proportions considéràblea en 
et qualité, et qui sont en rapport ayeç l’étohdue 
du^ ^gâifSur les feuilles et raltération de leurs fonctions;^ 

, 7 Ùsiienéi rr lésion débute ) 

; bïi y voit dès granulations Æ 
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dé taille variabk^ presq«e: ù»ie2ûM au . 

jaunâtres, passant ensuite au jàune^ ét inâbé^ au? 
brun foncé. Ces granulations Gi^rauniq^ueUt leur 
à la feuiüe. Leur dimension depm^i t 
6 et même pli®. Leur nombre dans la ceà^-^wie avec 
leur taille^ parfois tris nombreuses,- oe bofie^rè descend 
rarement dans la cellule au-dessous de OU trois et 
elles sont tantât isolées, tantôt accol/ée^lWmlcs Ou non ' 
d'une à trois vacuoles internes. Ins<dûbtes dans Veau, 
ralcool, eta, les granulations se dissolvent dano Tarndé 
sulfurique, la potasse, l’eau de Javel, et, som. ^tion de 
ces réactifs, e&es présentent des aspeci^ variés^ suivant la 
nature et la concentration du dissolvant. L’eau de Javel 
de 5 à 15 *p. 100 est très avantageuse pOur faire cette 
étude. Ce sont des matftres azotées qui;, ajffès l’action 
ménagée de l’eau de * Javel, prennent très nettement 
les réactifs colorants de ces substances, éoane, bleu 
de qu||Wéine (Ducomet), etc. Mais U s’y r^n^tij^e 
égalemenijjipes matières tan niques qui noirèlRent 
et donnjIBdu tannate en présence d’un protûsçl de 
fer. 

La membrane épidermique est parfois altérée, la'^niti- 
cuïe se déchire ; de même répiderme et lo pérenchyme 
en palissade sous-jacent peuvent se dissocier suç une cer- 
taine étendue et une lame d’air iàtercalée e«tre eux 
explique l’apparence dt petites plaques nacrées mélan- 
gées de brun que prend parfois la brunissure sur la face 
s»pé«eure de ta feuille. 

On rencontre des lésions analogues dans le.mésophyUe 
de, ^ feuîUe* et on y tremve ies^ méu^es gramdntiois, 
mais âvee un 2®pect un peu difilérent, qui tmnt sans 
doute à la différence d’origine, car, en dehors 4n prolo- 
plasma, les leucites chlorophyJUens intervienueot^ici 
(fig, 1 01 , PI. LUI). Les granulations ^ réunisse)^ 
en gros ama» très vanaWes de fome et d^âspect d^ 

: on ne recoiinaH Kodgine que si oo sui| k 



les phases ^ 

La ieilide entière ou une partie seulement peut 
ê4|p, ^si^asses pplymorpl^. L’a^rjiû^on 

de$; pe^d rupideflaent ses, carac-. 

tèresr^ dispiîaH h aoUYeut. %s: ie^ites ehto^popfeyl- 
hen^ gpnft^ ^cuotoes et réticiüés 

avant de dôvpmp În^Éya^ts dai^ ta masse^ Le protoplas- 
m;aiiq^ de e^actères di^^ân^tits au ii^eu 


de ^ nas^ coagulée^ du coftteuu ee^idaffe. 
lea' mass^ t^ues ee^teuuea dans les celkles du p^iéso- 
phyli#^ Veiïd)!l<d det Pela de Jfavet diluée montre asse? 
souv^iL <|uaud ta déeptoration eet. déjd^ assez avancée, 
d@a d’iÿa |aune cUrin> cotorahles par Pakanna* 

et patois trèa y^eaiueu$. Ce sont des matières grasses. 
Les nervures, 1^ poils, le pétiff^e de la feidlle moptreat 
des téaieua tort anatpguea. Les membranes sont souvent 
uniformément pauaies, mais elles peuvent être iataotes, 
Ip '^Mance intereedulaire étant seule coIeré^|l^ar|ois 
d’uw iaçpn très intense. E^^térieurement tÉ^pid©pme,| 
le uûojposcope montre aussi, ïuais assez rarenÆtet plutôt 
sur Wlaço inféineupe de la feuille, des amas iWielonués, 
irrég^lieïfi, d’appareHce spumeuse, pouvant avoir une 
éteuduo très varialde, moulés sur la cuticuje, colo- 
rables par ks mêmes réactifs que les granulations et 
les contenus cellulaires et do rtaturo égatement azotée. 
L’origiuo do. cea amas ne ^mbk pas hkn précisée. Du- 
coHxot les croit: issius de lu feuille, comma ces p;?odnotîons 


sucrées qu’om appelle: le mi4lat et qui sortit souvent, par 
les nectaires osctra’florau.x (%. 102, Pi LIII). 

Lorsque Pattaque de la hrunissuro est leutOi lO ptaoto 
peu^ ?éagk ;, te nervure de la feuille présente des 
mens très nets de cette réaction dans te JÜhor-des Imsçoau^S» 
te îW^feyme Oortical» par Pnppnrition de tisp» non- 
v^ux dyant Itepparonce du liège (ftg. 103, Pi Hlî). 

Routes çeo d^ona de la tedtessure oui été étudiées 
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‘v" pattôtf. — L?l bninissurié t 
j)ai]ises; 

' Jules Pastre croit à raetiq^l 
opinion n^a pas résisté à i’ol>sOT|6è^^ii 
n^ont pu être mises en évidence i^odô 'j 
lait observer Ravai, l’effet était 
cause, qui peut être déclarée dé rndle 
En 1892, Viala et Sauvageau aLtti^uàr&f-^ 
nissure à un champignon myxomycète, le 
phora Vitisy qui ne déformerait pas les tissus looso^^ 
le Pîasmodiopkota du Chou et produirait son psàlàiode; 
et des sortes de kystes dans les cellules. La description^ 
de ces organes donnée par Viala et Sauvàgeau corres- 
pond à la description fournie plus haut des cellules 
altérées par la maladie. iC’étude si attentive et si soignée 
faite par Ducomet est suffisante pour démontrer que le 
Piasmoâiûphora Vitis n’est qu’un üiythe. 

Il n’f a pas plus à insister sur l’opinion de Delu*a^qui 
►change le qqin de l’organisme précédent, tout en le con- 
servant les Myxomycètes, et l’appelle Pseudo- 
commis Ÿitis. Roze a encore exagéré ces opinions en 
amplifiant à l’extrême le parasitisme du Pseudocommis 
Vais, Il substituait l’action de son PseUdoôommis à 
celle de parasites avérés et indiscutables comme le 
champignon de l’anthracnoSe de la Vigne dont l’effet 
devenait secondaire, et Ro:fe en définitive trouvait même 
la brunîssure chez les animaux. Il est certain quevles 
théories de Debray et Roze ont ea pour seul résultat, par 
leur invraisemblance excessive, de ruiner d’une fa^n 
définitive non pas leur hypothèse seule, mais en^ même 
temps l’opinion émise par Viala, et Sauvageaq^ sur la 
cause .de la brunissure. - 

Bavaz interprète ainai la lésion de la 
l’opposant au parasitisme d’un Myxomycète i! 

Vignes normales, à l’automTie^ les chlorolé^Mie^i^r;^^ 
fient; détiennent réticulés et dîscùij(%ï 



cellute» ^lïe ses pâ-' 

déchirent et se d^ 
sdy^3^3S^^|M^wainsï <pie disparaissent les cMo- 
roleü^^^ dS^ saines. Dans les feuilles brrnies^: 

les Sé ^phsyt iriêmê msmière. On ÿ trouTe 
tons dé pjaôsage entre le chloroleucite normal 

et. la v ^aijné rètip^ Celle-ci représente le Pîastno- 
de quelques auteurs 

« Çte les yignes saines, les produits de la dissolution 
des plàqqeS réùc^ées disparaissent au fur et à mesure 
de leqr formation. Chez les feuilles brunies, la rapidité 
avec laquelle , le contenu cellulaire s’altère, par suite 
de sa déminéralisation, en empêche la mi^ation ; ils ' 
restent donc, dans les cellules, partie provisoirement 
en diBSolutibn, partie déjà transformés en granulations 
amorphes très serrées ou en globules. Réunis en masses 
très bernent granuleuses, ils constituent la form#plas- 
modii^e du Pseudocommis Vitis^ et en petits globules, 
jaunes ou bruns, la forme céroîde du même pseudo-cham- 
pignon. Le Plasmodiophora Vitis, le Pseudocommis Vitis 
sont donc issus du ^ain chlorophyllien et du contenu 
ceDulaire. » 

On peut eh dire autant, sans insister plus, de la Chytri- 
dinée de Prunet, le Cladochytrium viticolum^ qui, d’après 
son auteur, cause à la fois la gommose bacillaire, la bruv 
nissure, le court-noué, etc. De même, l’idée de Jean 
Dufour et de Paës d’acariens causant la brunissure et 
le court-noué ne semble pas fort vraisemblable; Faëa 
cependant déclare que cette cause est indépendante 
d’aut^ lactem^ pouvant déterminer les mêmes acci- 
dents. , . , 

D^^inet, toût en admettant, dans cataines condi- 
tions du p^asijtishie (oïdium, par 

j^ui' ta yign^ brunissure comme 

uàé physiologique. U exprime/ ■ 



2m ^ MAUDIES 

so^t opii(ùi(Mi>i ^ ce ,; 
majoré ^ôs m ^ 
io^ ïJa^i^te^ yajp^tions 

^ ^’lAWi<W4i top*érat^ sepçtc#t, 

caa^, L;ljLUfl(^^ 

^ <k i\^G\j^jh^ wm ejfte 
qu’^i^ ïrcOï^^t ^ 4iÿ^ (^ 
y«îft?je^t eiA GX:ag4®suit l’i^e^è sq-. 

laires de trop forte ii|L^^té. Ç!n\ .1l^ 
spto«s direotea <j^’H fau^ c^ejis^ 
beaucoup (\o Q^ccwB^ta^km wsi 
IMte ^u’au i^on^u^ dea gelée». » * 

lé#n <;^ da b^pjj^u^e ast iÇiter^él^ 

Ducomet : « Le protoplasjoaa normalemeJ^t 
c^v^t pjpôgreçsiyeiEç^C*it xac#laÂ^c, écvifl?e\i3ç> ^ 

^ iM'uaiçsçHient se caçaotéri^. s,’^^ VcaBCce» 
d’c^ae iUjodifîçaVc^ piorpbplogique qiAC^ Voi?^ cpps* 

ta^e^' ttaus la plqpaft des cas patbialcgi^^Ç^ <m’ij S;’agW 
d’a>ï^Fatâ>ps 4Mes à la présence 4e pajpa^tes ou 4’nffec- 
tioB,S; WQïbides. provoquées p^M*. 4es. çondî^^ons; d^ayo- 
4u çaldieii physlcu-cbbip^C- 
« Lia tçç^sferi^atioa du cytopiasina gp^u^îiix eu 
cytoplasma vacuolaire à allure plus ou iuqJus plas- 
iUo4mju& es^ en sonaipe le réspltç^t d’unc 4ésby4çatgi,\ion 
piusïuqlyti^ue sop asy^.eçt éçuEpeuy €s| le ?ésuMeil 4’w 
««vtpstotioja suivie 4u Ve^pscftoise (fe Xo^n ent^apt dauia 
sa con^titutien sous fornte de Wllijiea wicules çjcev^t 
q Veateçieur 4e ^ masses pFOces^ piciçpjfe^olcgi^a. défluî 
çoa^quept, ^psi'qqe rpu^ mmSn Hugft 4ô Ylius «tl 
Mat?ue*ot eil\^dUiu¥4^ 

^ de vém 4e> CopstUu^içn 4u |«o.tcitoaa 

suivant la disparition du contenu aqtieux des ii,54lP- 
V oai^ 4^^mfeaHte^ du 

pe toutes: ^ abuses, câ^i^ihieù, 4e ^ 

' d'^U au del4 4é se^ lupiiesi nwïUU^ 

, au luénaa féspl^l Ôuul Quellp pu suivie 



de» pÉéiïibrtièi^ JSaMogfKfe, 


#$fs%i |»^âÉffte '^^ÿ^atiSÉofh 'qirè ^a »^n- 

m ^à pèfe mmmmki ^é*v%c mp^sém de 

*ik mtoA y»it ^ïtts 
^n^^ïlËsn^ té ^éÔï%iMlfe -àe îa "dë^yât*É;â[ï!rbn 

se dfe 'pafp tïne 

’èépîfd^ëfiüéÉoè Vib^réMve €*itte 'Stft'bXyda- 

-'mk <?éÉè(fett » 

Hà^ ^e ^pm^e pB 4^opim€fïî ^ Î>üc(jînet, ïî déclare 
"(ÿÉft : « |a M^îîSi#ai^ ’è^ 'bas pàBideffîér''de Tappauvris- 

sèïfteit *ée M f UÉtè 'Iffr^é *pàr ‘fe stWpi^dudtioh. Élè 
‘d^à'Èftsaft pffts ^ftlfeiise 'k pTôd^ctîen est pks 

’Cdffisl?Ôârts&!&fe -pM* ’rappbii^t ii la masse %jtale ^de là soûc'be. 
fl m ^dim ^a^e d^éyiter cé^te aïFedtîon, soii erf dimi- 
ilnftnt k pwftibbtio*, %éÿt e& ^^tîïgiaeritaiît ta Y^atidft, 
soft éfe ïaîlMitft ‘4è ïuinHpes Ücte éa potme. 
•fl ^àfiM dé ^éé^Été ^tedé que k ïjruhfëétire est 

imé teffêéto (lès gfea’aes, qu’iàfè vattTOe à 

meWé ^ekVipèse déVël($pe ;él c^éstsahs^dorftepéiîr 
èéttei^teà ^^ëHeWa pds été Si^alée aiTaut la ^ébirs- 
titutioïi 'éë& \1pt(Æ»les déimife par k 
L^opinion de Ravaz est appttÿée stîr de îiolAféa^^es 
eSpéMééè^ il 'fte^inbte pas dodUeux ^^e là prdôttfetton 
e^é^éô TB^ ifte Muéncè âidtïvfe sur Papparittdh dé k 
ïàa^Ktfe, ‘Sfefe Wb ^e Isaiê^it s’appliquer à -tbus îés ^càs ; 
éft ^t, k blNilifes^rè appaTaft ét est typique tnt des 
pM%és %ààv8^^ bè p^?^e éause 'fte saursdt êtîé ihvo- 
qtffe. n îie 5ftdiès setâl^e pas, d’àÔléifcî, qüe ééttfe idée 
lÿoit nsk ^p^lîbh «vec îa -tbébrîe étnijfe par Dàc(Më1., 
plMt cc^ûMre. 

SKiséfe àltéitlué à k b^NîrtlséiBlé ’àés |pTchïiftëés, 
flî^; dé h ’tstàffe), 'iiit| 


l^nmmb^Wl dtfSé éïiésé 
lèe : « Dahs h-(Sai \ 


làge, W pWaiwnèBe est purement physique ; il s*âgft‘d’à^ 




polir la bfuiï&^re de la 
SapVageau l’avait àm^né 
diophora OrchidiSy idée qu’il 
diatement. ■ . .-K &V 

L’action de certains parasites pdd^Vup;,v 
a toute l’apparence de la brunissure y \ 
de la maladie de Toïdium pour là 
sites très variés et sur des pkntes fo^ divei^^ 
lésion cellulaire est eiactement celle dè Jabruuissuréf 

J’ajouterai que, dans la production de la bninisüpre. Il 
est, au point de vue de la lésion cellulaire, un facteur dont 
les auteurs, à reiception d’Albert Woods, a’oAt pas 
parlé, dont l’action, de connaissance récente et encore 
peu connue, montre un rôle dê plus êa plus grand dans 
les lésions que présentent les cellules. Je veux parler des 
diastases dxydantes. Elles jouent vraisemblablement 
dans la brunissure une action qui mériterait d’être étudiée 
plus complètement. D’après Woods, «l’action du per- 
oxyde d'^hydrogène (eau oxygénée) suivie de celle d’un 
alcali dilué (potasse ou soude) donnerait le même rësvdtat 
sur les cellules saines que l’eau de Javel sur des cellules 
brunies. Woods en conclut que la maladie se résume 
en une dégénérescence cellulaire par suroxydatioir sous 
l’effet^de diastases sécrétées par les cellules avec ou sans 
intervention de parasites ». 

J’ajouterai pour terminer que Vîala et Sauv^eau ont 
décrit sur feuilles de Vigne un Plasmodiophora ealif or- 
nica. D’après ces deux auteurs, ce parasite causerait la 
maladie de Californiè, qui a commis de^ d^âts incÿtçtt- 
labiés dans cette ré^qn. On trouve dans cetto affection, 
en particulier sur les feuilles, uû faciès qqi tient te m^eu 
|mire la brûlure des feuilles et le xôu^t. % 
monj^è des lésions de même natçffe 
gomtoosé baGÜlmre, avec gomme de ^essuiie 
^'identit^ du parasite décrit dans c^t| 



ÿirâ incertaine que çeÜe de celni ? 
^flis^Jd^ i^nissure. Ducomet eti nie cat^gor 
«3^^no0 et Hava^i pense qu’il y a là une 
fcai)^^WSèa?^ôirfiqtie à^telle dèla brunissure, que raffai- 
bll^aiSéUt^dû l U aurmt une influence 

m^^^ô jsûr l’apparition de cette maladie. 

7, p|[COïBT^ EcHdi^^es sut U brunJsaure des végétaux (LXII), XI, 1S9&- 
1900» 1^. 17à> itveo Islldlogtftphie mpléte» -- BTJ 'ntm, Ift bruntsaoie des 
végétaux ét sa eigiü&ci^n>t^iyslologi4{ae, in âssoc. banç. pour rayano.^ d. 
SéieiU^, Ceogite d'A'sg^, 1803, p. A97, avec biUfographle, ^ L. Bxvkz, 
La bciuissitfâ 1 VoL, Montpellier, 1904. — Du Kami (US^, 

8 malï904 ét OaoOt 190$. 

Jît: — BRoussnrjS. 

On désigne sous Ite nom de broussins en France, de 
grind eti Allemagne, rogna en Italie, des tumeurs irré- 
gulièrement mamelonnées à leur surface, s’étendant 
d’une façon variée soit â la base de la souche, soit sur 
les bras, parfois à l’endroit de la greffe et remontant 
assez haut. Ces productions hypertrophiques se'montrent 
en général sous l’apparence de petites nodosités isolées, 
qui augmentent de volume, deviennent fréquemment* 
confluentes et ne tardent pas à faire éclater l’écorce. Au 
début, elles sont de coloration pâle. Leur vitalité 'est 
assez faible, CSU*, au bout de peu de temps, le tissu^runit, 
ne tm:de pas à se dessécher et s’élimine par fragfnents 
{fig. 104, 105, Pi. LIV). 

li’origlne de ces hypertrophies n’est pas encore établie 
de façon définitive. La ihaladie est, semble-t-il, plus 
fréquente dans les, sables humides, et en France on la 
rencontre le plus souvent dans la région des Landes 
mais elle exisk aussi ailleurs. Les Vignes basses y sont 
plu& sUjett^ ; les Vignes conduites en hautains; taîllées|| 
id|g -bois, sont à rabri de cet accident ou n’en sont qim 
.tr^^^bïemiwt affectées. . 

^ItéînU languissent faiblement pendant un 
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L’i^fMelcÊ 4^ ét ’iM(M ^èÉ frèlcte %iBa^ 
pritftëiîips, â ^ parfîcÿèËèlf^^t l^elî^ 
â®#tefl6 kfs fübâ'ôsftés. ico^wstiiNsteiâ ïes 
aux bourrelets ’^i se ïormimt Sut* te %clrà 4eft plaidé ^ 
qui latent du bois à travers Técorce déchirée. Une coupe 
trahiversale de la tumeur ligueuse y aontre eh éïï^ le 
cwatetère de cfes bourrelets, ©'apï^'^ei; #tffceW/ie. U^ 
bium efttaqué aù pnritemps par la ge^ ést àéi^orgahîsé 
par places et ensuite il se forme autottr de btesàures 
des bourrelets qui donnent naissance aux tumeurs 
ligneuses. Le* broussin très ;jeune exanatné, eh effet, eh 
coupe transversale avec le bois auquel il est attenant, se 
hïontré coh^îtué comme un befurrèldt Mgneux, Du bois 
de “bteî^ure, avec cetlûles vasculaires irrégulièremehi 
dÎEfpbsées, se dévéloppfe vers le dehors à partir du ‘caÉto- 
Iwüm ^tltéré 'et rejette ah delà toute Ha coudhe HâbépîefnUe. 
Le tuteu du brdUssin, cointae tout bots de blessure, 
montré Un paéféndiyme avec 'tràînées dé éeDutes vascù- 
lateèSs ; il se fond insensîblèmeut avec te bofîs sain (^.d06, 
PlLV). 

Xteéthe d'àffteurs déêlaTe avoir réproduit mdâficidRe- 
ment cétte lésion au printemps, en entourant de ^ce 
dès iéùtre-noeuds d’Une pousse pUissahte de V^é, puis 
les mtjdhtenant couverts d’un tube^de vétte Wne ÎSfrgéttr 
et d’une longueur convenables pour ‘prOfei^er contre 
la dessiccéticm tes parties lésées. Wès le mois de jmn, 
6û Voyait des traces de ^cUflements, ét, à raUtOmné, 
oh pouvaft constater îa présence dai |5 tes tubes 
trophies offrant à Panalyhe toi^osc(i>iffue les eor«^fcdrès 
orteàireè du broossm. 'Uoéthe 'en 'cOtoclUpit que c’étBdt 
ÿjdcéSsEdrefiaëût des sortes de rotures dues 'teotd 
iÿitd dtâtferftta chhse du broUSsin. La ptétique lui 

d’ailleurs que le broussin est bi<mph3tsfréquépt'4lUhsfe 

- ^ 
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moî&B faciîemeât, paroe- qu^il^feûféilàe jpi)ife4ÿéil|:î 
et par conséquent a plus à souffrir de la gelée ; | 

plus souvent à 1 ou 2 décimètres “au-dessus /ÿu^sol^l 
à l’endroit qui se refroidit le plus^ que le Biimite^ ^sel 
montre. Le drainage a, de plus, donné à Ckethe de 
résultats. . ■ ^ ' 

To^e cause de destruction des jeunes poussés: pérîfe 
produire, mais non fatalement, des effets an^ogues,;, 
tel un pincement trop énergique/ On p^ut considérer 
ainsi que la production des excroissances qui constituent^ 
les boussins proviendrait du développement exagéré 
d’un grand n||mbre de bourgeons qui seraieiÿ restés à 
l’état de vie latente si le froid n’avait détruit les premiers 
bourgeois à leur développement printanier. Cependant, 
on ne saurait affirmer que la production des broussins 
est toujours sous la- dépendance exclusive des gelées 
du printemps, car Prillieux a- objecté à Gœthe avec juste 
raison qu’on a vu des broussins apparaître, au Cap de 
Bonne- Espérance, par exemple, dans des conditions où 
les gelées ne pouvaient évidemment être incriminées. 
Prillieux pense que la destruction des bourgeons à un 
moment où les réserves alimentaires sont prêtes à être 
mobilisées et utilisées pour le développement des jeunes 
sarments serait la cause de l’hypertrophie des tissus et de 
l’activité déréglée et anormale du . cambium qui amène 
l’apparition des broussins. 

Von Thümen a accusé un champignon qu’il range 
dans le genre Fusisporium; cette opinion n’a p?is été 
confirmée. Cuboni a vu des bactéries en ^zooglées dans les 
broussins ; il n’a pas démontré noil^lus qu’elles fussent 
la cause de laj)roduction de ces broussins. îhiffn, Lataste, 
au Chili, attribue la maladie à la|^résénce d^une coche- 
nille souterraine, pifium, qui 8’ing||lle sqr 

les racines. Cette cause animale ne peut être invoquée 
pour nos régions. 

On voit en somme que la cause des broussins 
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absolument précisée. II est pos^e, d^ailieun, que celle 
cause soit multiple. 

Il est nécessaire d’exciser complètement les brouBsins 
dès leur apparition* Qn a proposé de recouvrir îâ plaie 
ainsi faite avec là solution de Skawinsky au sulfate de fer , 
et acide sulfurique et de recouvrir la plaie sèche avec du 
coaltar. Une taille à long bois s’impose. 

De pareilles lésions ne sont pas spéciales à la Vigne, 
P. Sorauer en décrit d’assez analogues sur Spiree, Rosier. 
Ronce, auxquelles il attribue la même causé que Gioethe' 

Gcsths, Uitth^ungen über ^en scbwarken Brâimêr ancT ^ Qrind der 
Reboa, Berlm et tlipïig, ISTS. — Vqf ThümIît, Det PU* OrfflSâ^r VT^inie 
'' ben, Klosteraeubui^, 1884. — PRîLLaux, Tatneun ba brouMÜuiWla Vigne 
(LU), t ai^V, p. 793. — CVBONI, a.-0. Acad, dôl Llncet, 1889. ~'j>t Lap- 
PABBNT, Soc. Nat. d’Agrlfiult., 1897. — P. SOBAtTEB (YI), ï, p. 594^ 


XX. — môS^Ê D3BS POMUfiS DIS DEBRE. 

Le terme de filaité désigne, pour le tuberctde de Pomme 
de terre, une tendance prononcée à développer ses bour* 
gcons SOUS l’apparence de filaments grêles, conservant 
indéfiniment une coloration^âle et pouvant, en s’allon- 
geant démesurément, acque||r jusqu’à 2 ou 3 décimètres 
de longueur. Gette altération se montre en France^auss 
bien qu’en Allem^ne et en Autriche. Dans l’ouest de 
là f^rance, les tu^ilulès filants sont désignés sous le 
nom de mvles ou Pomma» de terre màlee^ et on les appelle 
aussi Pommes de terre fileuses] le terme de Pbtü^tiÉS de ierrè 
femelles est réservé aux tubercules à- développement 
normal. Cette production de gerii||f filiformes apparaît 
souvent sur des tubercules conservés pendant l’hiver à 
l’abri de la lumière, et sans qud||len de particulier ne 
désigne, au moment de la récolte et de l’emi^asine' 
ment, les tubercules qui en seront l’objet î poiRant, la 
condition que je viens ^4’énumérer ne semble pas' abso- 
lument nécessaire pour que l’altération prehne naissant. 
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Parfois, on a cru reconnaîti^^bs 
k fier à la petitesse des yeux, à la fouine' 
ceux-ci prennent vers* la fin de FMYer, ajor$: 
bourgeons commencent à se développer itueJ(p^e ^ùi' l|| 
ne paraît pas qu’il y ait rien de précis à ce sUjef^ De 
tubercules secondaires peuvent apparaîb^ sur 
à Taissélle des écailles qui représentett les féu^é. Cev 
n’est pas là non plus un caract^e constant^ et il suffit 
d’abandonner, on le sait, des tuberCulés daife ün endroit, 
obscur pour voir de telles proiActions se niontrer sur dç^ - 
!)6urgeons allongés de 2 ou 3, centimètres, 'irapiia jBt 5 
larges (fig. 106 bis, PL LYI). v * 

En tout cas, il est un caractère général aux tubercules 
filants ; fQuand on les plante, il n’est pas rare de n’obser- 
ver aucun développement de pousses aériennes ; ou bien 
si celles-ci arrivent au jour, elles restent grêles, souffre- 
teuses et se dessèchent au bout de quelque temps sans 
avoir émis de tubercules ou seulement im très, petit 
nombre et de dimension fort réduite. Parfois on peut 
observer sur des pieds prenant plus de développement 
un faciès reproduisant de façon frappante l’app^ence de ' 
cette maladie mal définie qu^n a appelée la frisdée^ avec 
des feuilles à limbe assez ^rt, déformé, crispé,, dressé 
verticalement, presque app*uée contre la tige'. 

La quantité pour ^nt de tubercules filants est variable 
suivant les espèces. Xj#maladie est plus fréquente actuel- 
lement sur Early Rose, Saucisse rouge, laune de HoL 
-lande. f 

Les tubercules filants peuvent ^^ir la consistance 
normale ; d’autres fois, ils sont d®e dureté extrême 
ou plus mous qu’à l’ordinaire. Ces différences d’aspect 
' tiennent à la présence, inconstant!^ d’aillèurSj dans les 
tubercules d’organites qui augmentent la gp^té du 
mal, mais qui n’en sont pas l’origine/ Dès bactéries, 
Baeiüus eauUi^orus, B.^olanincdla, phytoph^r^i 
i ay^t envahi la culture précédente, -nnt pei^tCdîgi^ un 



|Fi^SIÎÊ‘tes'>OMMES DE TERREr Mi 

v' ' ■ ■■•:.'■ • 

certïuJl nijnjbbet^ de tujrèrcùles, généralement ramollis 
4 là Istiît^e’^p action et présentant quelques autres 
syinpt^es dé&t l’étude, trouveit sa place ailleurs. Le 
iï'iw^ï/^ AÎo^iV saprophyte fréq^ sur les tuber(^Ies 
de îfom^e de terreVpeut p^iois le§ envahir dans' des 
cmiditipns de conservation défectueuse pendant Thiver. 
(&t |iii qui,' a^§ contraire des bactéries, communique* 
aux tubercules qiâ’il envahit une dureté très remarquable. 

> La production dé germes filants, d’une part, de l’autre 
la présence simultanée Üe mi(a’ 0 |^rganismes résultent 
de rinteiîyention d’upe cause unique, dont elles constf 
Juent shÿLpleinént des manifestations d’un ordre très 
différent. 

Cettegcause n’e^ autre que la dé,phéance*Oi^anique, 
l’état d’infériorité vitale qui atteint certaines variétés 
déjà anciennes pu mal adaptées au milieu où on les cultive 
et qui tend à les faire progressivement disparaître 
L’influence de la sécheresse qu’on ‘a souvent incriminée 
(P^drauer; etc.) comme cause de la filosité n’est, comme 
on va le voir, qu’un fait secondaire. ' 

Pour un certain nombre de végétaux cultivés, mais 
surtout et à un degré marqué pour la Pomme de terre, 
le .mode de multiplicatjo^ par reproduction asexuée, 
crée pour la plante un étW d’affaiblissement progressif 
et de^iîfechéance, qui peut amener, au bout d’un temps 
variable, la stérilité des tuberculÉ It par suite menacer 
l’c^stence d’une variété. 

îjô»mode de multiplication employé pour la Pomme de 
terre dans la cultoe n’est, en somme, qu’un bouturage 
dont les cliances dipussite sont infiniment plus marquées 
que celles du bouturage ordinaire, en ce sens que la por- 
tion de tige placée d^s le sol est munie de réserves nutri- 
tives; ^pieuses qui permettent la ÿoduction abondante 
et râpide des racines nécessaires à son entretien. Mais, 
quel Jjue soit l’avantage de ce^rocédé, qui n’emprunte 
pas? ià reproduction sexuée, il mautorise la variation que 
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dans des limites fort restreintai, au même titre que le ; 
marcottage el le gFeffa|ra basés aussi 
Lés variations possibl^ïe résultent guère que de TactioD 
du^ milieu extérieur à la plante, sol et agents alin^sphé- 
riqu^s, et nous sayods dafts le cas actuel*, ils sont 
parfois nuisibles. De ce îmt, le milieu interne, c’est-à- 
-dire la cellule, meiUbrane et contenu, fe mbdifie)cbii$- 
" quement. L’action de la cause étant incessante, Tes carac- 
tères acquis deviennent héréditaires dans la série de0 
générations suivantes, et ils smit de nature à, l^rmettre 
it à rendre fréquente la péDétaa%n d’ûrgam|inré8 qui,* 
^ à Vétat normal, sont sans ^oute sans action sur la plante.^ 
Ces conditions défavorables de sol, de végétation n’ont 
vraiseinbid^lement pas sur elle, au début du mÿns, une 
influjjife '^prépondérante, mais elles entretiennent la 
déchéance et, au bout d’un certain temps, l’aggravent, 
de telle manière qu’il se produit là un cercle vicieux 
oà l’effet à son tour devient cause. L’accession de micro- 
TOganismes, que l’occasion, comme l’a dénÜintré e^é- 
rimentalement Émile Laurent, peut douer d’une viru- 
lence extrême, accentue encore l’état de misère physio- 
logique, si l’on peut employer ici ce terme, dans lequel 
végète la Pomme'de terre, ^ces organismes ne peuvent 
en réalité produire à eux seuMa déchéance, ils deviennent 
un. facteur consjlant et un indice certain de sa’%|kyitc. 
Dès lors, Te tubercille, mal muni de réserves par suite de 
la végétation défectueuse de la. plante-mère, inca uaMe 
peut-être d’élaborer les diastases destinéesf' à un^jJj^- 
venabïe utilisatiob de ces réserves, v^ète mîséftbiement 
et devient incapable de perpétuer rapèce. 

On peut agir sur les conditions culturales ; ^n peut 
corriger leurs effets et les amener à donner leur maximum 
d’action utile. On dpit aussi sélectionner les tubercules 
de semence en employant tous les soins requis pour une 
bonne conservation ; une germination anticipée 
fu^âtiquée à la lumière, * fait verdir toutes les parties 
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restées saines du tégum on est sûr»de cette mam^é* 
de ne eon|iOT que des tubercules en ;parfait état, 
munis do poussés troues et bielMbohsti tuées. Mais dans 
beaucoup* de cas, rexpérience Ta démontré, ce n’est epj’un 
palliatif et la solution du proWape se trouve simplement 
roulée, car la filosité reparaîrSu boût de quelques géné- 
rdiiuns, parfois ^iiênie sans qu’on ait eu k constater,! 
dans la période dé végétation qpi l’a précédée, l’existence 
de maladies auxquels on pourrait être tenté d’attribuer 
les a^idfnU que l’ou observe. * 

Si on %pii, comm% l6i dit Ph, de Vilmorin, régénéré» 
^ Pomme de terre k feuille ^’orlie, qui périclitait gra- 
vement, par une sélection rigoureuse des tubercules, 
de telle# manière Qu’elle ne présente plus *de , germes 
filiformes, çoraÉien d’autres, dans de telles Conditions 
et montrant de très réelles qualités, ont disparu ou sont 
en voie de 'disparaître, malgré tous les soins qu’on apporte 
dans la sélection des tubercules de semence ! 

devie* alors nécessaire de recourir à un moyen, , 
plus radical ; qn a le choix entre deux méthodes. On peut 
abandonner la variété qui, dans une région - donnée, 
donne si so*uvent des mécomptes et la remplacer par une, 
vanété voisine, à mode dejÿilture, à exigences spéciales 
à peu près identiques. Si rbn a quelques raisons parti- 
culiô'fe^de continuer à obtenir le mênic produit, on pour- 
rait même conserver l’ancienne variété, mais ôn choisira 
tubercules destinés à la plantation dans une région 
ass&;^élf^nëe où la filositc ne se montre pas. L’essai sera 
tenté^veC quelques lots de provenances différentes 
*^de, Ja même variété ou de variétés fort voisines, sur. de 
petites lùrfaces seulement la première année et en veillant 
à ce que les conditions requises d’une bonne culture 
soient exactement observées. Si cette tentative réussit, 
l’emploi de ‘^la variété choisie ne pourra pas tarder à se 
généraliser.-.' ' 

. Si le résuitnt obtenu est simplement médiocre, on a 
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eûcore la ressourcé, d*un âiujre ^ 

présente de^ chances de succès biep pjÿpcerâiïà^i^^ 

^ qui demamderà quel(ÿfes années avant ^de^vfqi^nir^^'^U 
solution avantageuse de la questioî^ ; c’est 
senUsde graiheS de Pomçes de terreV^vi doià sélediog^' 
r^ureuse et d’une étude attentive et cpmplète^ des p|iS‘ ; 
rduits obtenus, ba reproduction paille mûd&'se^4^ 
en laissant de côté toute^ hypothèses et toutes questbns 
de doctnne, est le moyen vraiment pratique^ dont noi^ 
disposons pour modifier par un choix judicieuj|||dea pro- 
duits du semis les qualités naturelles que fivésentent 
certains végétaux. # • ' 

Au point de vue pratique* if y aura souvent certaines 
difficultés ^ Vaincre. Nombre de vaÂétés ne ptoduisent 
plus de semences par infertiflé ou caducité des fleurs, 
et on pourra être embarrassé parfois pour se procurer 
les semences nécessaires à un essai. Cette absence de 
fertilité dans la fleur est d’ailleurs déjà un sÿne de dégé- 
nérescence. Peut-être aussi y aura-t-il lieif d’amélipror 
la variété en expérience par des croisements bien enten- 
dus, métissage entre plantes de même variété ou hybri- 
dation de variétés voisines. 

Dans la circonstance, on choisira comme variété à 
semer et à sélectionner la vâriété locale si l’on tient à la 
conserver ; les semis, les essais de sélection seront Spérés 
dans le sol où la variété choisie sera plus tard appelée 
à vivre. S’il est possible même, ce sol, tout en possédant 
les propriétés générales des terres de la région, sera pris 
de préférence parmi ceux qui présentent les Ôoflditions 
plus défavorables ; xle cfite manière, les ràces man- 
quant de résistance se trouveront fatalement élinunées. Si 
la variété obtenue et fixée est soumise à une culture ration- 
nelle, on a tout droit d’espérer que pour cette houye^le 
création, l’échéance de la décrépitude sera rejetée à une 
. cpoque sinon indéfinie, du moins encore lointaine, «t oùjàfl 
pdi^a toujours corriger ife effets pâr un procédé 



1 théwid idéea-ne sont pas nouvelles. Vers la 
maigre la faible étendue' qu^pGCupait 
aiol^ eaitoÂbe la ciiltur^ de la Poftme de terre,* on voyait 
d^' àn^temps en temps certaines variétés dégéiférer et 
pe^pfuS: fournir, sHon Fexpression de Pai'mentier : a^ue 
d|^\ rapines cbéveluès et fibreuses». Cet illustre agrc- 
ritnaa a eÿposé longuement ceS faits et ^fourni les moyens* 
d’y remédier dans ùti remarquable méîuoire lu en séance 
pubK^ua de la Société royale d’agriculture le 30 mars 1736. 
Il y le semis comme étant le seul moyen de faire 

disparlate ces accidents, par la création de variétés 
nouvelles. L’expérience a démontré l’exactitude des opi- 
nions de Parmentier. A^ien des reprises depuis cette 
époque, ipareil fait s’est reproduit et, quand on a usé 
de cette méthode avec intelligence, on n’a pas manqué 
d’obtenir de bons résultats. Le nombre considérable 
de variétés nouvelles qui surgissent à tout instant, et 
dont un bo| nombre présentent des avantages marqués, 
en ïjest une preuve manifeste. 

Le problème ainsi posé, la solution, c’est-à-dire le 
semis et la sélection à opérer sur les produits qui en 
dérivent, cesse d’appartenir au domaine de la pathologie 
végétale devient un simple sujet d’agronomie pure. 

PÏUIJUKÜX (L). 28 févriw 1873. —O. DELACROIX (L), 1903, et Société na- 
ttooalA d'Agricultuie, 1903, — Schriuaüx (LVIIl), 6 féviiet 1902. — 
SorAübr (VI), î, p, 159. 

XXL — D3S:iCCATI0N DES AIOIULLES DE PIN. 

Chez les arbreà verts, r^neux, rarement les feuillus, 
les aiguilles ou les feuilles peuvent se. dessécher quand, 
la terre étant encore froide, l’insolation directe ou des 
yents chauds amènent une évaporation active sur les 
dêuiîles. Ce phénomène serait fréquent, d’après Hartig, 
sur les vieux Épicéas et Sapins placés en lisière d es bois 
les tÿus-du côté sild; Dâns^ies Alpes, les exposition 
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aux* vents chauds du sud amèiaent asse» sduveal cés 
acddenl^^ C* Alt paiement un cas qui se voit suHes jeunes 
Pins doni les^acines très auperficielles '8ont. i)af suite 
très e^piôi^es mx atteintes du froid. Cette apprenufij 
répandue^èn\™magne, y est connue soua la non» de 
schütte, et ^ spécialement mnsi Paôeident 

qui se monui^m^ les de Fins de deux à cinq an» 
dans les prinf|îi|^. Les aiguilles prennent une 

teinte brune^ou brunâtre, se dessèchent et tombent, 
A la suite de clraccident les plantes dépensent ou 
finissent par se remettre après un temps assez long. 

La dessiccation peut se produire par des causes diverses, 
parfois parasitaires, Faction du LophofLermium P inastn 
par exemple. Les observations d‘Bbermayer, prolongées 
pendant quatre ans, ne permettent guère de doutw que, 
dans le plus grand nombre, des cas, cet accident ne soit 
la suite d’un fonctionnement insuffisant des racines se 
jiroduisant dans les conditions oL-desaus indiquées. 

La maladie se rencontre surtout dans les années sèches, 
où les jours sont chauds et les nuits froides, jdus souvent 
en plaine que sur les coteaux. Dans les montagnes, aux 
expositions sud et ouest, les arbres en souffrent plus sou- 
vent ; de même les arbres isolés qui ne sont pas pr<jtégés 
contre le soleil de midi par la forêt voisine sont fréquem- 
ment atteints. Les jeunes plants n’en souffrent pas s’ils 
sont couverts de gelée blanche ou protégés par des herbe» 
ou des arbrisseaux, dont Faction est de diminuer l’inso- 
lation et l’évaporation. Ebermayer a vu, au moment 
où cet accident sejproduisgit, la température du sol 
à 1“,30 de profondeur ne pas dépasser 4° R., alors que 
la température de Fâir^à Foiribre atteignait souvent 20®. 
Toutes les causes qui tendent à influencer la tempéra^ 
turé du sol, telles une pluie tiède, la persistance plus ou 
moins longue de la neige au printemps, agissent aussi 
sur la preduction de la*maladie. La sécheresse du sol e»t 
en tout cas un facteur important. Hohner a vdulu a^ri- 
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buer cette dessiccâtioïl à raction directe, du froi(f%f}k 
du’ Pin. Cette action, qui est dlÿU ete ^l ^i p, 
est tout à fait distincte du cas actuel et ^^^®Petre 
confoîidue stvec lui. Les deux accidents jB^lf^^uisent 
pas tnême époque. 

Sprauer propose pour la Sekÿ^ nn^wj^^.inn tout 
à fait différente. La chute dea| pfaj .e]lfepait pas une 
conséquence du dessécheine4^^ft|^K à une éva- ^ 
poration trop active. Au contrsdfflf|®Ee du refroidis- 
sement du sol et d’un abaissement ^jEurne assez consi- 
dérable de la température, la nutrition à la partie infé- 
rieure du faisceau d’aiguilles sur leur support est trou- 
blée ; les matières nutritives accumulées dans cette région 
n’émigrent pas dans l’aiguille qui d’ailleurs n’entre que 
plus tard en activité ; l’aiguille rougit et meurt à la suite 
du trouble qui siège à sa base. A cet endroit s’ébauche 
prématurément une couche de liège qui arrête toute fonc- 
tion dans l’aiguille. Frank considère que cette opinion 
n’est nullement prouvée et qu’au reste on trouve pendant 
l’hiver dans -les aiguilles de pin des réserves abondantes, 
comme le montre un simple examen. 

La maladie ne se montre pas tous les ans, mais seule- 
ment aprè^ les hivers humides et froids, pauvres en neige, 
ayec des périodes intermittentes de froid violent. 

F. von Tubeuf, J. Weiss considèrent que la maladie est' 
purement parasitaire et due à l’action du Lophoder- 
mium Pinastri. Il n’est pas démontré qu’il en soit toujours 
ainsi. 

A.-B. Fkamk (X), p. 222, avec bibliographie.'— P. SoraiîEb (VII), I, 
p. 3i9, avec bibliographie. — Ebermayer, Zm Schüttekra-nkheit der Kiefer, 
Allgcm, Forât imd Jagdzait, 1901, p. 309. — F. vox TUBEUI, in Éotstwia- 
SMschajft. Geatralbl., 1001, p. 471. — • Du même, in (XCI),’2, 1901, p. 356. 
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G^INÉRALITÉS SUR LES MALADIES 
DE NATURE PARASITAIRE 

L ~ LE PABASmSME £E fîENÊBAL. 

Classiticstion des parasites. Le parasitisme 
se présente sons des modalités fort diverses ; il peut agir 
avec une intensité extrêmement variable. Les conditions 
qui régissent son action, les facteurs qui interviennent, 
dans cet ordre d’idées doivent être étudiés avec grande 
attention. ; 

Voyons d’abord comment on doit classer les parasites. 

Ce sont tantôt des animaux, tantôt des végétaux, 

4ies "dégâts attribuables aux animaux ne sont généra- 
lement, ou du moins le plus fréquemment, que des lésions 
banales et dont Tbistoire se confond avec celle des bles- 
sures. Mais ici, comme ds^ns beaucoup d’autres cas de 
blessures, l’action du parasitisme animal peut avoir une 
importance capitale en ouvrant la porte à des' parasites 
de nature végétale, plus dangereux dans leur action. 

Il est des cas où la présence d’un animal par^ite se 
traduit, ù l’instar de celle d’un certain nombre de parasites 
végétaux, par des phénomènes d’ordre réactionnel qui 
aboUtiMènt^à la formation de véritables gcUles ou cécidies. 
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Les cécidies d’origine animale peuvent être dassées 
suivant la nature de leur cause én pro- 
duites par des Insectes; produites par 

des vers Nématodes ; acarocécidies^ dues à des» Arachnides 
de la famille des Acariens. Assez généralement, les ento- 
mocé(^iés et les acarocécidîes sont des lésions morpho- 
logiq\# sans grande gravité ; les nématocécidies, au 
contrsure, particulièrement celle due à VHeterodera 
radicicQla, qui se rencontre sur un grand nombre de 
plantes, sont infiniment plus graves à cause de leur 
localisation spéciale sur les racines dont elles arrivent 
â supprimer les fonctions. 

Le terme de cécidie, qui n’a, comme nous venons de 
le dire, que le sens de gaWe, et peut être défini une hyper- 
trophietct une hyperplasie due à une cause animée, 
ce terme a été appliqué aussi aux lésions de même nature 
produites par des parasites végétaux. C’est ainsi qu’on 
appelle bactériocécidie l’augmentation de volume que 
subit un organe sous l’action d’un parasite de nature 
bactérienne ; mycocécidie, la galle due à un champignon. 

Les parasites végétaux sont ceux qui nous occuperont 
de façon exclusive. Ils appartiennent à l’un des quatre 
groupes suivants : 

Bactériacées ; 

Champignons ; 

Algues ; 

Phanérogames. 

Modatiités diverses du parasitisme. — Les7para^ 
sites, ceux du moins de nature végétale, peuvent se 
comporter de façon assez diverse. Quelques exemples 
nous le montreront facilement. - 

Choisissons en premier lieu le cas d’une de ces maladies 
produites par les Champignons de l’ordre des Urédlnées, 
auxquelles ort a appliqué le nom de rettilfes. L’ètemple 
le plus répandu et surtout le plus connu, quaat.à la blo* 



tl PARAmTlSHE BN GÉNtoL. 3^ 

lqg^0;4u pàpasite, est inoontest^blement la rouilla, ^4ue 
&XL Mçùinia. gmmfww. Nous roncontrops 4ans ç^tte 
espèçp Pue vpHété remarquable 4o spores, 4opt UP0 
seule, d'appèi les recbarehea de Dangeard et de Sappln^ 
Trpulfy, procéda d’un mode «axué. Toutes m spores 
ont un caractère commun, celui de ne pouTUi^ubip 
qu’au deyeloppemant très limité dans le» milieux natifs 
aptifiméla. Ces diverses espèces de spore» germent, et 
à eet effet ellas utUieedt la réserve nutritive qui «’fst 
aceupauléfl en elles, mais cette réserva épuisée, la dévpr 
loppemept s’arrête* La spore en question ne trouve pas 
dans la milieu de culture Taliment convenable, ce qui ne 
veut pas dire qu’on ne pourrait peut^tre constituer 
artificiellement cet aliment ; mais on doit avouer qu’en 
tout cas la formule n'cn est pas onoore connue, f 
Si, s’ontouramt de eertainaa conditions dont la réaliv 
sation peut s’effectuer sans -grande difficulté, on arriva 
à faire pénétrer dans la plante convenable le filament 
résultant de la germination de ces spores, on constata 
alors *quo la développement de ce filament se pourflùît 
et que l’appareU filamenteux, le mycélium, qui en est loi 
résultat, est susceptifilo de croître au contact du prqtO’ 
plasma vivant de l’hôte, d’acquérir une certaine dimeU’ 
sioa. A quelle cause attribuer un tel phénomène? Sim» 
plement à celle-ci ; le mycélium a trouvé dans ces condi» 
tions raliment convenable, c’est-à-dire le protoplasma 
vivant, en même temps que les conditions requise» pour 
son introduction. Il est à observer que, dana la cir- 
constanca, une solution de continuité préalable du tégu^ 
ment da l’hôta n’est pas absolument indispensable à la 
pénétration de ce filament garminatlfi 3i, dans le Pminia 
gmminü, le filament germinatif esquive cette irruption 
en pénétrant par un stomate, au moine pour la forme 
Ur^, dan» d'autres circonstances do» champignon» qui 
»a nompoftant de même au point de vue biologique 
peuvent «ans difficulté perforer le tégument et opérer 

Delacroix. — îÆal. des pi cultivées. 21 ' ■ 
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leur pénétration sans le concours d^uné p^e pitoiâtaH^ 

C’est le cas dé nombreuses- PéroaospoiW.fGéUe |iéu^- 
tration suppose évidemment de ' la : part dû. parante 
l’élaboration d’une matière chimique particulière éàpâl^ 
de détruire en la solublisant la matière de la^membraher 
cellultee, matière interceUulaire ou même cutiae/Ces deux 
propimés: impossibilité de végéter en dehors* du ^pro-- 
toplasma vivant, production de Ces substances diastà* 
siques susceptibles de dissoudre, de. digérer la membrané. 
vivante, sont les attributs de ce genre de parasités, qui 
sont dès lors qualifiés parasites néeessairès^ parosijes 
obligatoires f par' cette raison que chez eux le parasitisme 
est une propriété biologique essentielle. 

Si nous considérons maintenant un autre groupe de 
parasilèà, les Polypores par exemple, qui se rencontrent 
fréquemment sur les végétaux ligneux, l’expérience nous 
montrera qpe pour les spores de ces espèces, le filament 
germinatif est incapable de perforer, en générai, le tégü- 
ment protecteur externe, dont la structure est d’ailleu^ 
plus complexe et mieux adaptée au rôle d’orgahe de 
défense par suite de la présence d’un tissu subéreux, 
que chez les plantes herbacées. Dans ce cas, l’irruption 
dans les tissus vivants ne peut se faire que s’il existe une 
solution de continuité préalable. Cette impossibilité 
de pénétrer le tégument externe n’exclut pas d’ailleurs 
dans nombre d’espèces de ce groupe la possibilité de 
destruction des membranes vivantes par les sécrétions 
du mycélium ; il n’est pas rare, en effet, chez les Polypores 
en particulier, de rencontrer ce fait de la production de 
principes sécrétés qui pénètrent et tuent les éléments 
figurés, contenant et contenu, avant que le mycélium 
les ait envahis. De cette manière, les sécrétion^ élaborées 
par le mycélium lui préparent en même temps la voie 
et raliment. Les parasites de ce groupe qui sont incapables, 
à l’état ordinaire, de forcer la résistance opposée par les 
teus externes, , parasites qui ne peuvent pénétj^Lque 



de ces tissus, sont appelés 
blessure. 

il .existe uii troisièirié groupe d’organisïties, 
qui ,Uô ^uyent devenir parasités que par Je concours de 
condiâoûs * pafticulières. Ces organismes très ■générale- 
ment se comportent comme de vrais saprophytes, c’(|pt-à- 
dire que, dans leur état de vie normale, ils sont incapables 
à la fois de pénétrer les tissus vivants et si, par hasard, 
ils arrivent à leur contact, de continuer à y vivre et à s*y 
développer. Ce n’est que grâce à Tacquisition de pro- 
priétés biologiques nouvelles, qu’ils ne possèdent pas à 
rétat normal, que lés organismes de ce groupe deviennent 
de véritables parasites. On les appelle parasites facul- 
tatifs, par opposition au groupe des parasites nécessaires. 
L’accession au parasitisme résulte alors de Tappelition 
de ces propriétés biologiques nouvelles qui permettent 
à ces organismes de pénétrer les tissus protecteurs, et 
en même temps de les modifier de manière à en constituer 
un aliment convenable. En un mot, ces parasites facul- 
tatifs peuvent être dès lors assimilés aux parasites néces- 
saires, et dans certaines circonstances, ils deviennent 
non moins dangereux. 

Les meilleurs exemples qu’on puisse signaler dans 
ce groupe sont ceux du Botrytis cinerea et du Clado- 
sporium herbarum, deux formes d’Àscoraycètes. U 
semble aussi que la majeure partie des Bactériacées 
parasites des végétaux, sinon toutes, appartiennent égale- 
ment à ce groupe. 

Poùr la grande majorité des parasites végétaux, à 
quelque catégorie qu’ils appartiennent, que leur para- 
sitisme soit nécessaire ou qu’il soit simplement facultatif, 
il est un fait d’observation courante, c’est que la fructi- 
fication n’apparaît très généralement que sur des portions 
de la plante hospitalière où le tissu, contenant et contenu, 
a été xnçdiûé chimiquement par le fait des sécrétions de 
oe pârà&iiâ; Cette modification, il est certain, varie 



à jqi^ ^itrev parasites de 
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oon^dérablement denB son intensité, dans son 
suivant la nature de Thôte ou du parasite est 

introduit, selon aussi çertaines droûnstances.sècoadaîfes,' 
dont nous aurons |i parler plus Ipinr Alors que^ au début 
de son évolution, le parasite emploie direetemeut pour 
son alimentation la substance de son hôte, après Tavoir 
à pmne modifiée, il semble au contraire, nécessaire 
que cette matière ait été entièrem^t désintégrée pour 
lui permettre de constituer son fruit. Ï1 y a là, autant qu’ü 
paraît, une toi générale qui Rapplique à la grande majo» 
rlté des êtres vivants: aussi longtemps que l’aUment 
est fourni sous la forme convenable, Torganismé parante 
reste st^e et se contente de vivre à l’état purement 
végétatif ; ou du mofhs, la tendance à la reproduction, 
sexuée ou autre, reste réduite au minimum. Si, au con- 
traire, l'aliment diminue ou, ce qui revient au même, 
8*ü perd ses qualités nutritives, — et c’est le cas lorsqu’il 
est parvenu à sa transformation définitive ^ le dévelop' 
pement du parasite, dèslors menacé de périr d’inanitioni 
s’amoindrît ; et c’est pour parer à cette nécessité et assu* 
rer U continuité de l'espèce, qu’apparait la fructification. 
Suivant les espèces, suivant aussi le degré plus ou moins 
marqué de tour parasitisme, cette fructification se montre 
tantôt sur des portions absolument mortes, tantôt sur 
des portions dépérissantes et déjà profondément modi’ 
fiées au point de vue chimique, mai» ne présentant uéan' 
moina que d’une façon encore incomplète les attributs de 
la déchéance finale. 

Cto»t plus spécialement parmi les parasites obligatoires 
que se rencontrent tet organisme», qui fructifient »ur 
des parties de plantes ainsi assez peu modifiées ; moiii 
on doit reconnaître que les exceptions à cotte règle ne 
sont pas rares. Be même, les paratites de biassime et les 
parasites facultatifs sont plus aptes à «qieultiver en 
milieu artificiel et à y donner tours înictifleations, ïci 
encore, cependant, les exceptions se rencontrent On 
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conn|2(1;,wîBû effet, de» organiBraes doués à un très haut 
degré lie la laètdté parasitaire, par exemple’ le Phyto^ 
*phthora infestan» de la waZctrfte de la Pemms de tene^ qui 
végètent iuîurîéusetnent dani» des milieux artiffciel» 
conveo^lemeUt choisis et y produisent leurs sporanges. 

Suivant la manière dont iU influencent leur support, 
Waltker a diviaé en quatre groupes les Champignons para- 
site» des végétaux ; cette classification s’applique aussi 
bien d^ailleur» aux autres^organismes végétaux s’atta- 
quant aux plantes* 

Ce sont : 1® les cténopkytes^ qui amènent la mort pure 
et simple des ocllüles par des procédés chimiques ; , 

2® lie» hÿpeetrophyteSf qui produisent l’hypertrophie 
des tissus envahis ; 

3® Les iiotrophyteSf qui n’amènent que de légers chan- 
gements dans la nutrition générale ; 

4® Les atrophyteSi qui produisent l’avortetnent d’or- 
ganes importants. 

Un autre mode de classification des parasite» sè con- 
tente de spécifier leur localisation sur le support. Elle 
les divise en deux ‘groupes î les épiphyiés et les endo- 
phym, 

Les épiphytes vivent à l’extérieur de leur support, 
mais il y a, dans leur façon de s’y installer et d’y ptiiser 
leur nourriture, des nuances très sensibles. 

Les uns se contentent de vivre U l’extérieur de la 
cuticule, et d’une façon exclusive, sans émettre aucun 
organe de pénétration j tels sont les champignons des 
Fumagines, qui Sont des Ascomycètes Périsporiâcôes, 
dont les filaments mycéliens noirs ne se nourrissent que 
d^excrétldüB sucrées provenant soit de la plante elle- 
même, d’insectes hémiptères, dont elle est elle- 
même le «üpport. Ges Fumagines sont par clles-mêmefe* 
peu nuisible», mais la couche opaque et épaisse que con». 
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tite leur mycélium couvre ifeu^ea 
heriDacés, ' et» de ce fait, elle gêne fon^^OUfVda^ 
lesquelles intervient la lumière, fonction ihloâropbyi* 
lienne et chlorovàpcNrisation, et eamêmè tempê^'quoîÿîé 
à un moindre degré, la respiration dû protoplasma. ' 

D^autres épiphytes adhèrent simplement à leur sup- 
port par le secours d’organes de fixation, de petites 
saillies qu’émettent leurs filaments mycéliens^ npirs 
comme dans les Fumagînes, et qui pénètrent la cuticule 
à la façon d’un coin [Herpoîrichia). Ces espèces diffèrent 
à peine des Fuma^nes par leur mode d’action. 

Enfin, il existe tout un groupe d’épiphytes réèlTô- 
ment nuisibles et qui sont parasites, ce sont' les Otdium^ 
qui produisent les maladies appelées « blancs », ainsi 
nommées à cause de la couleur hysdine des filaments 
mycéliens de ces champignons. Le mycélium perfore 
ici la cuticule, y envoie des prolongements, en général 
arrondis, de véritables « suçoirs », qui* pénètrent à l’in- 
térieur des cellules épidermiques et absorbent, au profit 
de l’alimentation du mycélium, les substances que celles- 
ci ont élaborées. 

Les endophy tes, beaucoup plus nombreux, comprennent 
la majeure partie des parasites, quellé que soit leur nature; 
ils pénètrent tantôt directement, soit par les stomates 
(beaucoup d’Urédinées), soit en perforant la cuticule 
et l’épiderme (Péronosporées, Phoma uvicola du Black- 
rol, etc), soit indirectement, par une solution de conti- 
nuité du tégument, épiderme, ou périderme {parasites 
de blessure). Le mycélium des endopbytes parcourt les 
espace? j^ntercellulaires, envoyant souvent dans les 
cellules db ramifications (suçoirs) de forme très diverse, 
tantôt arron(Ms, très courts et dépourvus de noyaux 
certaines Péronosporées), ou rameaux et plunnucléés 
en général (Ürédiné#) ; quelquefois même îesf filaments 
; traversent les cellules de part en part Biarya- 

' jï»m)/Quândil6 n’envoient pas de prolongements dans les 



iitttntion s’accomplit par simple 
osmâ^: ^ parois ; si 'les suçoirs existent/ 

tpvers de leur membrane que s’échangent les 
matière élaborées par la ceH parasitée. Quelques 
éndopli|^6^ {Botrytis cinerea^ Sclerotinia Libertiana^ 
Polypores, Bactéries de pourriture) peuvent sécréter 
des matières qui imprègnent les cellules et les tuent,; 
comme nous l’avons déjà dit, avant que Torganisme para- 
site né les pénètre. Enfin, d’autres endophy tes sont 
même capables de former dans les cavités cellulaires 
deè organes de reproduction (Olpidium du Chou).. 

Mùdes d’extension des maladies. Il semble bien 
que dans le plus grand nombre de cas, le vent soit le 
facteur le plus important pour amener les spores et en 
général les germes des organismes parasites à l’endroit 
le plus convenable à leurs exigences. Mais cette action 
du vent, l’expérience le prouve tous les jours, se limite 
à des espaces assez restreints. L’action du vent est parti- 
culièrement visible lorsque les individus de la même 
espèce et de la même variété sont agglomérés dans des 
espaces relativement restreints ; chez les plantes, comme 
chez l’homme et les animaux, l’encombrement est la 
première condition d’apparition des épidémies. D’ail- 
leurs, chez les plantes en particulier, les conditions 
normales de répartition et de densité des espèces sont 
souvent très différentes de celles que l’homme établit 
artificiellement et qu’il réalise par la culture. Elles résul- 
tent, pour l’état naturel de la plante, d’une sélection 
déjà lointaine à laquelle plusieurs facteurs o]||%oopéré, 
dont le résultat final est l’adaptation de la plante qu 
milieu dû nous la rencontrons. En rompant cet équilibre, 
èn augmentant souvent dans de grandes proportions 
li densité des agglomérations, l’himme favorise le dévç* 
lop]^pment l’extension des parasites. 

Dès le cas d’îmn cultivéé dans un champ, 
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Id Bléj par 0 tam^, ^tiand la brise est ëtttàstfnte ÿôur 
ainettér au èonta^ lé» pieds sains et les plHs maladm, 
si les feuilles sont humides par le fait dé la ros^e op de la 
phüey ce sont les Conditions les plus atantageuses pour 
une rapide extetisioh de la maladie^ Si dé, fort^ Uverseé 
latent les feuilles ét entraînent les germes^ développés' 
uU non, au Contraire, une pluie fine contribue à faciliter 
lé transport de oes mêmes orgUûeS et; de plus, Fétat d'hm 
midité Intense favorise le développement des germes 
imr des pieds voisins encore Indemnes. Les animaux 
en général, les oiseaux, lès insectes, les escargots, les 
limaces, et aussi bien les lièvres^ les lapins, les chiens 
même, traversant les champs cultivés sont des agents 
inconscients de dispersion des germes de parasites ; ils 
transportent ceUx-oi d’une plante à une autre, ou bien 
ils fdflt le même office que le \ent en amenant des plantes 
voisAnes-àU contact l’une de l’autre. Parfois aussi, l’action 
dê rhomme est nettement évidente dans l’extension des 
parasites, surtout oeux du soL Les roues des chariots, les 
instruments, les chaussures opt souvent transporté dans 
un sol les germes de la hernie du Chou et de bien d’autres 
maladies. 

Une alternance de culture mal comprise peut être 
aussi le point de départ de l’apparition d’une épidémie 
sur une plante donnée. C’est ainsi que, dans les environs 
de Pitbivîm'ft, des asperges plantées dans les champs où 
les Safrans avaient été attaqués pat la Rhiiootone 
violette ét avaient péri se montrent gravement atteintes 
de ce ffl^e parasite et sont également tuées. 

üàUSB du pstüBiiistiïe, — 11 est du plus haut 
intérêt de connaître les causes qui déterminent le para- 
sitisme, c’est-à-dire la pénétration d’un organisme dans 
tm autre. Elles sont%ncore insuffisamment élucidée^; 
cependant, comme ofl va voir, des observations récentes 
otit fkîlairé caa^hénoniènes d’un Jour inattendu. 
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Dwil ua mémoire publié m 1904,"aeorge Masiee fait ' 
obsëmr quu la ‘pénétration d’un parasite dan» une 
planté ylvaftt& suggère l’idée d’une attraction iücon« 
scletitn axefçéa par cette plante vi94- vis du paraMtei 
Gl. Hassee considère oe phénomène d’attraction comme 
reffôt d’unll force qu’à l’exemple du phyBiologiite aile* 
lOmd W. Pfèffer, il appelle le ts chimiotactisme j» (éke- 
ifwiA3sU)t On peut définir le chimiotactisme la force qui» 
émanée d’un corps quelconque, détermine, par le seul 
fait de lu ccmpositidn chimique spéciale de ce dernier, 
le mouvement d’un organisme voisin dans le sens de 
l’aUrdction ou de la répulsion. De la sorte, le ohimio* 
tuetismè est positif quand il y a attraction, négatif dans 
le cas contraire. Le terme « ohimiotrdpisnüê », qui est 
parfois employé aux lieu et place de « chimiotactisme »» 
ne désigne en réalité que le mouvement dans l’un on 
l’autre sens déterminé par l’action de cette force. , 

W, Pfeffer fit ses premières observations sur le chimio- 
tactiame avec des anthrérozoïdes de Cryptogames, des 
bactéries, des protozoaires ; il démontra que des matières 
nutritiveset aussibien des solutiotisde sels variés, d’acides, 
d’alcalis possédaient la propriété de diriger le mouVè^ 
ment des organismes en expérience ; que certaines de 
ces substances douées d’un chimiotactisme positif les 
attiraient, alors que d’autres les repoussaient. 

Aprè» Pfeffer, Miyoshi étendit la notion du chimio- 
tactisme aux filaments de quelques Champignons. Il fit 
des obsêrvâtlônji dans cette voie en opérant ainsi : 

Il prenait un épiderme de tunique jeune d’oigHon ou 
une lame très mince de mica qu’il perforait trous 
avec une pointe d’aiguille ; il les disposait sur la surfaoe 
d’une couche de gélatine, dans laquelle il avait incorporé 
Se» solutions de substances diverses reconmtes par lui 
dbinme douées 4e propriétés ohÜiiotaOtiques positives,' 
telles de la dëxtylne, d^ solutions de sucres, dé la décoc- 
tion de prune», etc. Il semait ensuite mv l’épiderme 
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d’oison ou sur îe micu, spoi^ ÿ ' 

.gnous, Celles-çi tardaieut pas à étalés 

m^ts germinatifs, attirés par les aubstauoas eu iolutlùu 
dans la gélatine, sè dirigeaient yws ce cO)rp et y ;p^èt 
traient bientôt, en traversant les stomates de la iuBi<iüi ' 
d’oignon ou les fines perforations de la plal^e de mica< 
On voit donc que par suite de l’action chimiotacti^, 
la matière attractive peut faire dévier les hypbes de divers 
Champignons de leur direction originelle de^ croi^ance. 
Miyoshi a démontré aussi que la natu^ et le de^ dé la 
déviation varient selon la concentration de la solution 
chimiotactique et qu’il e:mte pour chaque substance 
active une .concentration optima pour laquelle les phé- 
nomènes chimiotactiques sont les plus marqués ; mais 
U faut ajouter que pour une substance donnée, l’opti- 
mum de concentration varie avec l’oiganisme en expé- 
rience. ' 

L’augmentation ou la diminution dans la concentra- 
tion dès substances actives amène la disparition graduelle 
des phénomènes observés. Une même substance peut être 
positivement chimiotactique pour un organisme donné, 
l’être négativement pour un second, et aussi bien être 
indiff^nte pour un ü^isième. 

généralement, les solutions chimiotactiques ne 
renferment la substance active qu’à une très faiblfe dilu- 
tion : ainsi les solutions de saccharose ou de glucose, dont 
l’action est optima vis-à^vis des Muùor mucedo ou 
stolonifer. ne doivent^ pas renfermer plus de 0,01 p. 100 
de ces sucres. En général, cependant, les solutions de 
glucose (^prises entre 2 et 5 p. lOO sont les plus actives 
au |>Dint ae vue de leur chimiotactisme positif, et à 
10 p. 100, toute pénétration ^de spores cesse. La solutiori 
d’extraât de viande la plus puissante yis-à-vis 4u Sapro^ 
fegnw est à là diuiion de 1/20 000. _ 
r Les sels neufa^ d’acide phospboriquf (de sottde,, 
potasse, d’aobmoniaque), les sels amm(Saçaux (nitirat|,^ 
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rèxtràit de viæide, la peptodé, 

' ^ût attractifs ; il est de même de quelques 

le sacchjaroèe, le glucpse, la dextrine^ et leur 
aÇâofir est très puissante. Le lévulose, le lactose sont peu 
actifs ; le. maltose^est en général , neutre. Au contraârei 
raîcbol, certains sels, les acides minéraux ou organiques^ 
nombre de toxiques, comme les alcaloïdes, sont répulsifs. 

Beaucoup de saprophytes avérés, le Pénicillium gîau- 
cum^ VAspergillus giaucïw, etc., et bien d’autres Cham- 
pignons, le Botryiis Bassiana, le Botrytis îenella, VÜredo 
linearis du Puccinia graminis, etc., etc., sont senties 
au chimiGtactisme. Il en est aussi de même des boyaux 
pollipiques. 

G; Massee a cherché d’abord à démontrer que la péné- 
tration des filaments germinatifs de Champignons para- 
sites dans les tissus d’une plante était bien due à une ou 
plusieurs substances spéciales à cette plante, prêtâtes 
dans ie suc des plantes attaquées. Parmi ces substances, 
celles qu’on rencontre le plus fréquemment sont le saccha- 
rose, le glucose, l’acide malique, l’asparagine, présents 
dans le suc cellulaire, de nombreuses plantes. Massee 
a essayé l’emploi de ces diverses substances en solution . 
variant de 0,05 à 0,10 p. 100 dans la gélatine diluée elle- 
même à 6 p. 100 dans l’eau. Il utilisait un dispositif 
assez analogue à celui de Miyoshi et plaçait cette gélatine 
dans des vases plats et cylindriques en verre (boîtes de 
Pétri), recouverts d’un couvercle et il les stérilisait, con- 
tenant et contenu. Il plaçait sur la gélatine de minées 
plaques de mica ou de celluloïd, percées de trous très 
fins, et y^ ensemençait les spores en expérien|^. Un papier 
stérilisé appliqué sous le couvercle maintenait le milieu 
j^ très iiumider G. Massee a|>u, avec ce procédé, exécuter, 
pour, un certain nombre d’espèces, des expériences Iden- 
tiques à éèîles de Miyoshi démontrer le chimio- 
taictMiue poi^f ou négatif d’un certain nombre de 
coïpSr chimiques. Mais l’intérêt particulier que préseUf 



m MAlAmES DE KATURE PARASÎTAmi^; 

tent ses recherches* c’^t (pe,. dans quelqués-uhé» 
ses expériences* il substitua à des corps orgeuiiques 
bien définis le sUc cellulwre vivant de plantes donnée» 
et qu’il essaya les propriétés chimiotaotlqUès da ce 
suc vis-à-vis de' certains parasites avérés de la plçmté 
en question. Ce mode d’expérimentation lui a permis 
d’^ticider certains faits relatifs au parasitisdio et de 
taire avancer d’Un grand pas la question si obscure de la 
cause initiale de ce phénomène. 

Citons quelques-unes de ces expériences î 

I. ““ La décoction de pommes verte» permet à peine 
la germination des spores d’un parasite facultatif bien 
connu, le Botrytis cii^rea. L’expérience a montré à 
G. Massee qu’en expérimentant comme il a été dit plus 
haut* 00 jus possède dès propriété» chimiotactiques 
négatives* et aussi bien lorsqu’on adjoiilt un sucre à 
l’acide malique. Ôr, le parasitisme de Botfytis cinerea sUr 
pomme» vertes n’est pas constaté. 

IL Sur la tomate à demi mûre et avec le même Cham- 
pignon un résultat identique eSt observé. Or l’acide 
oxalique, qui existe dans les tomates, jouit également 
de propriété# chimiotactiques négatives, vis-à-vis de 
ce mêïnê Botrytit cinerea. 

III. ^ Le Mffnilia fruetigenat parasite des pommes 
encore vertes, ê»t attiré par une solution de 1 p. 100 de 
sUcre et 1 p. 100 d’acide malique qui estiste normalement 
dans le» pommes Vertes. 

IV. ^ Le suc de Melon est attractif pôur le» conidies 
de CercoÉpo^a Melonis qui est parasite sUr lo Melon, et 
celui du Rosier pour le Phragmidium violaceam, parasite 
sur cette, dernière» espèce. 

De même, MiyosM avait ^ongtaté que 4a décoction^ 
de feuille» de Blé était, attractive pour le» spores de 
litiearis du Pueeinia grafninùs, ^ 

Ges expériences et» quelque» autres dfc^ême nature 
pei^ettaient déjà à Massee de conciuro ^r la pénétra- 
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4on Ghampigeon parasik 

(laita Iq» tiism 4-an@ planta vivante et a&t «n non* 
nexion avec la présence, dan* le» cellule» de rhôte. 
d^unp coftw *ttl?»taQ 0 attractive pour le» filaments 
4tt Chmnpignoh, nu!en un mot, r infection eet k ré^uUtit 
otcfion ûhimotwitique positive, 

II compléta bientôt cette notion par de* obfarvatâon» 
et 4a» eîtpériences non moin» probante*; 

V. — Ayant obawvé qu^una solution de sancharoM 
à 2 p. 100 était fortement chimiotantique via-à^vis d’un 
Champignon p^faiteraent reconnu comme saprophyte, 
le TriçhQtheoium sandidum; que, d’autre part, ce marne 
Champignon était dan* son état normal, dan* la nature, 
incapable da pénétrer les feuilles du Bégonia Kewmist 
Massee chercha à modifier le* propriété* biologiques 
du Champignon da telle manière qu'il pût devenir parasita 
sur le Bégonia, et U y parvint en procédant ainsi ; Il 
iujaota avec une seringue de Prâvaz quelque* goutta 
dû la solution chimiotactique de saccharose dan* le» 
tissu* de la feuille, et ensemença à cette place même les 
spore» du Tmhotheoium candidum, récoltées sur le sup* 
port naturel, Grâce à rinjection de solution de sacchwtMiÊ 
qui apportait dans le milieu interne de la plante Pélé- 
nmat attractif, les filaments du Tnchôtkêoium pénétrèrent 
dan* la fouille et il» donnèrent de* oouidies sortant par 
les stomate». ï^rocédant de même sur une seconde 
feuille, Mas 9 ôe ensemença ces conidies poussées sur 
feuille* de bégonia et il répéta l’opération toujours dans 
les mêmes conditions et d'après le même procédé, jus^ 
qu’à quatorze fois. A partir du quinzième passage, toutes 
les conidies étaient devenue* capables de germer directe» 
ment sur les feuilles du Bégonia Kemmis, sans qu’il fût 
nàcessadre d’y faire l’inj Action préalable de la sôlntion 
de spcoharose. Une race nouvelle de TriehoBt^iuM em* 
didum av4^é créée, ne différant^ en aucfine manière, au 
point de vu^orpholoi^que, de la race sauvage employé^ 
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primitivement ; mais cette race nouyede te 

propriétés biologiques nouveUes; Lairan^rpp^pit^a 
demandé dix-sëpt semaines. - ^ “ ' 

Sur le même Bégonia et par une expérimentàtidd' s^- 
logue» Massee obtint des résultats identiques avec un 
certain nombre d’autres moisissures reconnues aussi 
comme des saprophytes francs, tels, par exemple» le 
ÇUtdosporium epiphyllum. 11 faut dire pourtant qu’Ù a 
échoué avec un bon nombre d’autres, sans qq^l puisse 
donner aucune raison de cet échec. 

VI. — .Massee injecta des feuilles dVnciditun bella- 
tufum, Orchidée, avec du suc frais de Cucùmis; il y 
sema sur la même place des spores de Cereospora Melonis^ 
qui germèrent, pénétrèrent la plante, donnèrent des 
conjdiès sortant par les stomates. Une seconde feuille 
du même Oncid^um . fut à nouveau injectée au suc frais 
de Cucumis^ et on y ensemença les spores de Cereospora 
récoltées sur la première feuille. L’opération fut répétée 
encore un certain nombre de fois; au vingt-deuxième 
passage, la conidie de Cereospora Melonis était devenue 
parasite sur VOncidium. Une nouvelle race biologique, 
douée de propriétés pathogènes nouvelles, était créée 
pour ce dernier Champignon 

VII. — G. Massee observa sur des Concombres cul- 
tivés sous châssis une épidémie causée par une Mucé- 
dinée, le Dendryphium comosum^ Champignon qui, à 
rétat ordinaire, est saprophyte sur les plantes mortes, 
les fumiers. Sans pouvoir définir d’une façon convenable 
toutes les circonstances secondaires de ce cas nouveau dè 
parasitisme, Massee considère que rétiolement en est 
en tout cas une condition importante et éminemment 
favorable. Quoi qu’il en soit, l’infection put être trans- 
mise à d*autres pieds, et les |etminatipns des cenidies 
d;e Dendryphium éisdeni fi^chement attirées par le Shç 
déjà plante. Or, ayant observé dans ses châssis un 

4o iÇoncomlm qui avait résisti â ]&: malaKËSv ^ 



sOCïfe^ plante réfractaire si» • 

ki^?icbBo<tteR 4u:i?^^ et constata une action 
cj^mîotabtique nettes 

Cas expériençes lui per^ de tirer les conclusions 
suivantes; 

• 1> Chez les Champi^pns (et: j’ajouterai : aussi bien 
d’ailleurs chez d’autres organismes, comme les bactéries 
par exemple)^, le parasitisme est un état acquis, 

' Les parasites nécessaires sont des formes hautemént 
spécialisées et depuis très longtemps définitivement 
adaptées à ce mode d’existénce. Comme dans tous les 
a^utres eas^ le chimiotactisme positif est la cause première 
qui permet l’introduction d^s l’hôte de l’organisme 
parasite ; mais l’agent d’attraction est plus complexe 
que chez les parasites facultatifs, où le glucose seul peut 
suffire. . 

2« Il est possible d’amener graduellement un Cham- 
pignon purement saprophyte à devenir, pour une plante 
donnée, un parasite actif, en introduisant, dans les tissus 
de cette plante, une substance douée d’un chimiotactisme 
positif vis-à-vis de ce Champignon. 

3® Par de semblables moyens, un Champignon déjà 
parasite peut devenir, pour une plante nouvelle, un para- 
site également- actif. 

4® Par plante douée d’immunité, on doit considérer, 
entre autres caractères, que la substance chimiotactique 
àttrâctive, qid existe dans les plantes non réfractaires, 
est absente dans la plante douée de i’immunité. ^ 

J’ajouterai que des expériences effectuées par Massee 
sur le Houblon et son parasite, le Sphærotheca Castagnei, 
lui donnent à penser que ce doit être pendant la nuit 
que s’^ectue l’infection des plantes par leurs parasites. 
Cette impression résulte p^ùr lui de ce faijt d’observation 
des feuilles saunes euler la nuit dàns du papier 
étài^t indemne^ npiès huit jours, alors que d’autres 
feuiileÀ ,égalemehi salués^ eouvertes pendant le jour, se 
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trQuvtifittt au contraire iafeetéea. Ge toit ïambk évidefc* 
meut en rapport avec ît présence èn plus grande ï^on» 
dance de glucose dans les feuilles pendant la nuit» ai fp 
même temps avec le, pouvoir poslUvemènt oMmiotae-. 
tique du glucose ; mais n’est^Ü pas permis de pèwr 
aussi que les feuiUes cpuyartes pendit le iour et s6us< 
Mtes k raation soUire ont du Aubif un oertaiii degré 
d’étiolement qui a pu n’être pas dénué d’influence «ur 
la pénétration du parasite? 

Immunité et prédispQ$iUQn^^lm expériencea que 
je viens do relater, si elles éclairent d’une façon à coup 
sûr inattendue cette ques^on de la cause initiede de rinj" 
munité et de la prédisposition de la plante vis4-vis 
de SOS parasitas, sont cependant insuflisantes pour 
résoudre la question au point de vue pratique ; elles 
n’apportent, en effet, aucune donnée qui puisse nous 
éel^r de façoh quelconque pour tenter de produire 
cette immunité. Il faut, de plus, reconnaître que d’autres 
causes, d^ordre différent, qui peuvent être purement 
physiques, intervienuant parfois d’une fapon active, 
Cptte question est encore, à rheure aotiwlle, mallieuFeu- 
sament trop peu étudiée ; mais en tout cas, le but fln^ 
de la pathologie végétale doit être bien moins de chercher 
la guérison des maladies des plantes par des procédés 
plua^ ou moins empiriques, par l’emploi de substances 
d*unfi action trop souvent incomplète, que de s’effhrcm’ 
d’ohtenir, par Fempbi do moyens scientifiques, la créi^ 
tion de variétés nettement réfractaires ault. maladies 
susceptibles de les attaquer. tlnsufflsanQe do nos con<^ 
naissances à ce sujet s’esplique sans difficulté, si l’un 
considère rinflu6nGe|pusidérable des facteurs aacQudaires 
qui pmivent igtarveuif dans l’étude d’un# quoâto de 
^ oetU nature et qui échappent aoui'ent à IMu^ 4$ 
phomme, facteurs dont rimportanÆ vaHnhIé ^ 
modo d’actum parfois fort différant. Gea coaditioua 
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ïtires pî^pnir du «ol, de sa camposiüoD 

pbj^û^ilé ' la nature des engrais qu’on 

;^wlneorjpore.; <}'est4^dire de 4 -aliment minéral absorbé 
plante» en qualité et qumitité ; de l’iniluenoe de 
la ÿttr|été ôontidérée aussi bien au point de vue dé sa 
Oonstitution anatomique que de sa composition chimique 
et 4c| variations qu'elles sont susceptibles de présenter ; 
dé l’action favorcd)le où nocive de divers agents eêxié* 
rieurs sur le développement et la croissance de la plante ; 
de l'action concomitante de divers autres parasites» 
animaus;' ou v^tàuxf etc. 

L’influence de la nature du sol, de l’altitude, de la sta* 
Udb ombragée ou éclairée a fait de la part de G. Bonnier 
et de ses élèves l’objet de nombreux travaux. Il n’est 
pas douteux qu’indépendamment de transformations 
morphologiques plus ou moins importantes, ces 
influences ne modiflent aussi, et dans des proportions 
diverses, le chimisme interne de Ig plante et l’aptitude 
de celle-ci au parasitisme» 

Le Tait que l’immunité ou la prédisposition k une 
maladie donnée peuvent être fort diflàrentes, selon les 
diverses variétés d’une même plante, et aussi bien selon 
la nature de toutes les conditions extérieures à celle^d, 
o’est un phénomène bien connu, et dont les exemples 
abondent. P. Sorauer en a réuni un assez grand mÉ^ire, 
et pour quelques-^uns d'entre eux, Ü analyse les (^on^ 
stantas vari^ qui ont accompa^é leur apparition* Dans 
les monographies qu’ils ont données de dlvenm maladies 
de plantes, d’autres auteurs, A. de Bary, Rob. Hftrtig, 
P. von tu^uf, P. Voglino, etc., etc,, relaient auMd 
des cas du même genre. Il n’est Péé aans intérêt d’en 
cUér quelques-uns : ïr 

!t divise très judimeusement en* deux groupes 

'l^ dîvers modes de:|||^ que peuvent présenta 

tift plantes atp: mala^ paresitan^ ; lés prédispositions 
qui tiennent & la seule influencé 4® lu variété, 
%'psiAcxai%. V Môl. d^ 22 
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et les prédispositions anormales, dans l6S(|U6lle5 ratfaÿië 
parasitaire apparaît exclusivement à la suite d’altéfàtions 
antérieures et de nature étrangère au parasitisme. 

La prédispoâtion normale, c’est-à-dire celle qui tient 
à la variété, est extrêmement fréquente. Pour beaucoup 
de rouilles, par exemple, on sait que, diez les, céréales 
et ausâ bien ailleurs, les diverses variétés d’üne même 
plante sont fort inégalement sensibles. Chez les céréales, 
en particulier, il y a, en même temps, rinftuence pré- 
dominante de l’épaisseur de la cuticule, de Tincrusta- 
tion des membres qui peuvent tenir à la variété seulement 
(prédisposition normale), ou à un certain degré d’étio- 
lement (prédisposition anormale) ; l’étiolement lîii- 
mêrae peut être dû aux conditions atmosphériques, 
à là densité du semis, à l’excès d’engrais azoté, souvent 
même à toutes ces conditions réunies. On voit que la 
prédisposition anormale » peut acquérir ici une influence 
considérable. La fumure azotée modifie, à l’avantage du 
parasite, la nature_jdeJ!agent ehiTomtflpiionft : neuf. 


son que nous connaîtrons bientôt, augmentent la résis- 
tance. En dehors de ces diverses conditions, dés variétés 
douées d’une immunité marquée dans une région pour 
une maladie donnée, perdent cette précieuse qualité 
quand on les cultive dans une contrée tout à fait différente 
au point de vue du climat, de la température moyenne, du 
degré d’humidité, de la luminosité solaire. C’est ainsi 
que les Blés d’Australie considérés dans leur pays d’ori- 
gine comme résistants à la rouille se couvrent de cette 
maladie, lorsqu’on ^es cultive dans le nord de la France. 
C’est là évidemmenP'Ie fait de « prédispositions anor- 
males», qui prennent naissance sous l’influence des 
causes qui viennent d’être citées. ^ 

Pour le Champignon de la rouillé du Pois, l’ Ü^omyces 
P/ÿi, la température optima assez élevée à laquelle 
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germeatles spores amène une aptitude plus grande k 
contracter la maladie ché; le Pois semé tardivement, 
car la cuticule moins développée permet plus facilement 
la pénétration du Champignon. Sur la même plante, 
le « blanc » de VErysiphe communis se comporte d’une 
façon identique. C’est encore une prédisposition anor- 
male. 

Le Bremia > Lactucae^ le Champignon du Meunier, 
attaque bien plus fréquemment et d’une façon presque 
exclusive, les plantes jeunes de Laitues, Romaines, etc., 
cultivées l’hiver sous châssis. La « prédisposition anor- 
male » provient ici de l’étiolement, qui amène un manque 
d’incrustation des membranes. 

Il en est de même pour les charbons. 

Considérons maintenant un autre cas pathologique, 
fréquent dans les cultures, celui de la « maladie de la 
Pomme de terre»; nous 'allons retrouver des faits ana- 
logues. Si, d’un côté, il semble prouvé qu’aucurfe variété 
de Pomme de terre ne résiste à la maladie due au Pkyto- 
pkthora infestans, si, en d’autres termes, l’immunité 
absolue n’existe pour aucune, on sait d’autre part que 
l’aptitude à contracter la maladie, c’est-à-dire la prédis- 
position, change notablement d’unô variété à l’autre. 
Par exemple, il a été démontré que les variétés potagères, 
en général plus riches en principes azotés, y sont plus 
sensibles que les variétés industrielles et fourragères, 
mieux pourvues en amidon. Il en est de même démontré 
que les variétés à périderme mince portent plus fréquem- 
ment, toutes choses égales d’ailleurs, des tubercules 
infectés que d’autres variétés mieux pourvues de ce 
côté. C’est là un fait de nature anatomique aussi bien que 
chimique : les filaments du Champignon pénètrent plus 
difficilement les membranes péridermiques où l’incrus- 
tation subéreuse définitivement établie a modifié, pour 
le plus grand bien de la plante, à la fois l’épaisseur 
et la composition chimique de la membrane en même 
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temps que la nature chimique du contenu, cellul^ ’ 
Si, au sujet de cettè tnêmelnaladje, nous constfllèpCnti 
au contraire, les ? prédispositions anormales »» eu .égi^ 
toujours à la vulnérü>ilité du t\di>eroi[de, no^ renocn*. 
trerons de même des différences très remarquaWee : ' 

Les plantations faites en sols très ahondamment pour- 
vus d’engrais azotés, toutes questions de variétés mises 
de côté, sont plus fréquemment atteintes, Texabtitude 
de ce fait, accepté depuis longtemps par les agriculteurs, 
a été récemment démontrée par Émüe Laurent. 

Les sels potassiques et les phosphates ad^tionnés au 
sol'en proportion convenable augmentent la résistance. 
Une plantation plus tardive accentue aussi, en général, 
cette résistancp. Eu effet, on sait que, pour les tubercules, 
— ^bien qu’on n’ait pu donner une explication vraiment 
satisfaisante de ce fait et qu’il faille peut-être le consi- 
dérer plutôt comme une simple impression — c’est à un 
moment îréds de l’évolution de la plante que ces organes 
sont le plus aptes à être attaqués par la maladie du 
Phjftophthora, Or, en général, à ce moment qui, en France, 
est le milieu d’août, pour beaucoup de variétés, les condi- 
tions extérieures, de chaleur au moins, sinon d’humidité, 
sont des plus favorables. 11 faut avouer cependant 
que quelquefois, mais assez rarement, et par suite de 
conditions atmosphériques particulières, c’est le oobtraire 
qui se produit. 

De môme, en mettant de côté toute question de com- 
positioD chimique du sol ou d’application d’engrais, la 
plantation faite à une profondeur donnée ou un buttage 
des pieds convenablement effectué constipent un mode 
de protection très efficace des tubercules ; car il a été 
démontré par Jensen que les oonidies-H^uranges de 
Phytophthora infestons entraînées par l’eau de pluie ne 
peuvent traverser une couche de terre de 0®ilO» ; 

On se rçnd aiitôi bien compte que pour cette séu^ 
f mi^adie de la Pomme de terre », une fouie de 
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Éeooiiàdras iBtervienoêiit, les unes tenant à la 
"plante à fait étrangères; que 
àe ee lait, la maladie peut revêtir dee allures fort diflfë- 
rentes, et qu’elle peut même ne pas apparaître, la plante 
s’étaUl trouvée complètement protégée, même en l’ab- 
Beîioè de tout traitement préventif. 

Pour ce qui est des maladies de la Pomme de terre en 
général, mais plus spécialement des maladies bactériennes, 
il est un fait qui augmente rajUdement la prédisposition, 
o’est le mode de multipHcation employé qui n’est en 
somme qu’un bouturage. On observe souvent ce pUéno- 
mène que les espèces multipliées asexuellement perdent 
rapidement leur résistance aux maladies cryptoga- 
miques. 'Cêt affaiblissement se manifeste plus ou moins 
vite suivant les variétés. Pour la Pomme de terre,’ le 
symptôme le plus fréquent de cet état est, comme ou sait, 
rappâritioû de la «fllosité». Là dégénérescence étant 
une fois produite, la variété atteinte ne tarde ras à dis’- 
paraître SOUs Finflueace de la filosité et de parasites 
le plus souvent bactériens. 

D'autres plantes offrent fréquemment aussi, comme 
Je l’ai déjà dit, des exemples trôs nets de prédispositions, 
i normales ou anormales ». J’en emprunte quelques-uns 
à P. Sorauer. , 

Le développement d’un des ennemis des plus répandus 
du Poirier, le If'uêüiladium pirinum, le Champignon de 
la tavelure, dépeüd de facteurs variés. L’influence de la 
vai^àé est indéniable. La Doyenné d’hiver se trouve si 
gravement atteint de cette maladie dans certaines sta- 
tions que la culture , de ce Poirier y devient impossible. 
On peut se rendre compte sans difficulté de la sensibilité 
fort différente des diverses variétés â cette maladie, en 
greffabt un certain nombre de celles-ci sur un même 
pied ; on voit ainsi un rameau fortement atteint, alors 
^ue le voisin, dé variété différente, est complètement 
indemne, L’ipfluence du froid, d’après P. Borauer, est 
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■ paiement très importante à la fois sur l’éclosion de la 
maladie et, sur le degré de gravité qu’elle peut acquérir : 
sur des arbres très fortement envahis par le Champignon, ' 
et même sur des îeuilles saines, il a vu les traces évidentes 
de dégâts causés par la gelée dans le tissu des pétioleV 
On sait aussi Timportance de la densité des plants qui 
gêne l’aération et facilite par^, là le développement, 
plus luxuriant du Champignon, surtout dans les sta- 
tions basses et humides ; cette dernière circonstance 
est, d’un autre côté, préjudiciable aux Poiriers, où elle 
peut amener l’asphyxie simple des racines, parfois 
aussi, le sol aidant, la chlorose ; elle peut même aider 
considérablelnent le développement des pourridiés. 
Toutes ces. causes réunies aggravent naturellement 
la maladie première en affaiblissant la qptrition générale 
de la plante, en diminuant, ou même en supprimant, 
d’une façon nécessaire, la faculté d’immunité qu’elle 
pourrait <|>osséder. 

Prt^nons maintenant une espèce que l’on regarde très 
généraleirient comme un parasite de blessure, la Pezize 
du Mélèze {Dasyscypha Wilkommii), Ici, de même, nous 
voyons plusieurs conditions exercer une influence mar- 
quée sur la fréquence de la maladie et sur rintensité 
de son développCTtient. 

Influence de l’âge : en Angleterre, d’après Somerville, 
ce sont lés arbres de sept à quinze ans qui surtout sont 
atteints; on ne peut guère douter qu’il y ait là une 
raison anatomique, tenant au degré d’incrustation, à 
l’épaisseur et au nombre de couches des membranes péri- 
dermiques. Influence dé l’humidité : la maladie est moins 
fréquente sur les hauteurs que dans les fonds. Influence 
du sol, au point de vue de la composition physique du 
chimique : les plants provenant de certaines pépinières 
se montraient sensiblement plus atteints. Influence des 
obstacles âpportés à l’expansion des germes : les massifs 
mélangés de Mélèze sont plus rarements atteints que 
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ceux de Mélèze pur. Influence du froid : sur tous les Mé- 
lèzes attÿûts de chancre rencontrés par P, Sorauer, même 
sur les rameaux non attaqués, il a pu reconnaître les 
symptômes d’altérations dues au gel ; le bois d’automne 
y revêtait les mêmes caractères qup celui de printemps, 
à l’état tous deux de Kgriification incomplète. 

Nous|gou¥ons exs^iner encore un parasite facultatif 
d’une^ authenticité certaine, le Cladosporium kerbarum, 
fréquent sur beaucoup de Blés pendant l’hiver. Les 
recherches de Jancze^vski nous ont appris que ce Cham- 
pignon du « noir » des céréales n’est commun que pen- 
dant les années humées (influence; de rétklement et 
de l’insuffisânce d’incrustation des membranes, influence 
d’un développement plus luxuriant^^^dù ^Champignon, 
facilités appor1;|p à la germination et à la "pénétration 
des spores) ; qu’il n’attaqpe jamais les parties vertes, 
jeunes et saines, mais se développe seulement sur des 
organes ayant souffert par suite des influence|ftmosphé- 
riques ou affaiblis .par la vieillesse (influence des mêmes 
causes d’ordre surtout anatomique). * . 

D’autres parasites facultatifs, comme le Botrytis 
cinerea, forme conidienne de Sclerotinia Fuckeliana, ou 
se comportant p^fois comme tels {Sclerotinia Libertiana)^ 
nous montrent des faits de même li^ture : le Botrytis 
cinerea, qui est susceptible d’attaquer beaucoup de plantes, 
cause, sur les raisins, îa^ pourriture grise' » ; il est très 
sensible à l’action des engrais azotés et leur influence 
facilite beaucoup la pénétration de scs iBlameilts dans la 
pellicule du raisin ; de plus, cette pénétration peut se 
{pire directement, safls le conlaurs d’aucune plaie de la 
surface, au moins en milieu très humide. L’action des, 
engrais azotés peut êtje directe ; sur une Vigne d’Europe, 
franche de pied, par exemple, U peut être suflisant, pour 
produire lé mal, d’additionner le sol d’une prôpbrtioo 
convenable de nitrate de soude ou d’un engrais azoté 
facilement assimilable. Dans d’autres circonstances, 
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Mit® 4cèioü fieut jlfre indirecte : c’esti^ cai4*im?ïï^dn " 
4» Vigne d'Ëtkrope enté eor un pied de \àgite aÿfÿ^me > 
et doué vu<>à*via dé celui^d! d'un pôusroir 
d'ndapiation ; sous i’inflvience d'une aHménildôn plds 
largeiUebt fôuraiei g^âce aux facultés d’abioiftiôit plus 
parfaites, aux exigences plus md^é)^ du piéd WW 
cain en acote, ^mis dont on 1& pourvdir eàyfénéral 
"^bonTe&ablementj et dont le greffon 8^ trt^ 

nohemoit inuni, le Botry^is p^nsneT envahit don les 
rajiins. Il ne semble pas qu’id raotion chinliotaciuque 
poaitivu de là subst^ce azotée, sous une forme chimique 
Sj^ale, puls^fj^lpstaut étr^mi|p en doute. D'on 
autre udté, |||||^W "ambiante sol et de Atmosphère, 
la densité ^^^Hpuoins considérable des grains stiff la 
grappe déi^pRit, comme dans bûn d'autres oir/ 
coustanceS/J^e action pré||s^saate^ien connue et 
indiscutable.^ 

Pour \s%^leminia Liherivitnay la « Pézize à. 9 clérotes^ », ' 
les études attentives du savant botaniste Â. de Bary 
ont éhrichi la science d’us^ certain nombre de faits dont la 
connaissance est d'un haut intérêt pour le sujet qui nous 
occupe. De Bary a démontré que, au contact des tissus 
sains des plantes, le mycélium de oetft espèce produit 
dès crmnpons qui i|^tent des substances toxlquss pour 
les tisSus do la plwito envahie. Avant la péné^ation des 
hlaments myc^ens an travers membra^^ulaireè, 
on voirie protoplaama des éléments se con^acteif brunir, 
plus oU moins, les cellules ;S*aff|üsser et perdré leur tur- 
gescence. Lô mycélium ^nvahit alors rapidemei^ les 
pbrttonti que sra iécréüonlint déso^anisées, il s'y rainlüji^ 
et s’y étend avec, rapidité. "Les lamelles moyennes sont 
bientôt dissoutes et détruites, le tissu {ÉTd toute 
cobésimi. Nous savons déjà que o^estdà une lésion que 
p]^||seni,^i^]||^d^gr6 plus ou moins marqué, brauooùp 
dp paraitttes de blessure ; les recheroheïu^e <lU» Bi^ lut : 
ont jmrmii d'en élucider com]|^edlAit te môcià d'acjtmnv^ 



,, Çet ^i^QllV botaniste a tepfodntt la séï^e deÿ lé^oîvs 
brttiüine^eiit des ceUidea, cbtttrftCüoa du pro- 
taptaS!na,^déi£^:cégation tiwn^ en immergeant eimpta- 
jnent des boupee de tissas vivants dans le sac obtenu en 
pressant des ^ott«3 envahies pa^le mycélium dé la 
Péslse à solérÔtei.; Il âP pu établir que ce Suc renferme 
une <Üe||tô^ÿyta^) mi dissout le ca^o interceUuiaire 
et le d^lre^ et en wma temps de l’acide oxalique ou 
parfois de l’oxalate^de de potassium. Si le suc est neu- 
taalisé pnr^ procédé ^elconque, l’acUon diBsolvante de 
la cytase ne se produit pas et la meinbrane moyenne 
reste intacte. ’ » ^ 
lit cytaseib’igit ici (^’en milieu 
la dé G. Massée, rdetée plus hjjmMt je ne vois 
’^pas de raison wjeter, à moins do raiplfecpérienoes 
de cet auteur et ne ceux précédé daqs cette voie 

— si l’on attribue avec lui le parasitisme et lî pénétration 
‘par un organisme 0 faction chimiotactique pfsitive de 
PhÔte, on doit reconnaître que,' dans le cas actuel, ia 
sécrétion du parasite lui-mêmo ou tout au moini les 
modifioations'qüMl a fait subir aux éléments de son sup^ 
port aggravent ^lisiblement les, effets de l’attrâûtion 
chimiotactique. %n6 pareille interprétation est sans 
doute applicable à beaucoup de pÿtolteS de blessure, 
en pafticülter aux î^olyporea ; en tous points, elle doit 
être considérée comme Vluîe pour le Botrytâ cmerea. 

Laitfent a démontré que pour le «îc/yoténia 
Ltftertioaa raddltion d’jngrais phosphaté» au sol, de 
sUpMiphôsphatei au moins, diminue la résistance dé la 
hospitalière. G^st 10 unllit peu ordinaire en patho- 
l^iô Végétale ; on admet, en effet, que les engrais phos- 
phatés oit une, aotÿn utile et l’expérienCe démontre 
souvent lé bien-fondi de cette opinion. Pour la Pézls^ 
à séléPOteSj^B; Laurent explique cette^anoihalie an consi- 
déraitt que l’aÿdô phoàphoriquB augmente la proporüort 
des'éefe àâdeé solutlil liquides cellulaires de. la 
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plante ; il en réstilte que l’absorplion des phosphates, 
qui augmente l’acidité des sucs cellulaires, favorise par 
Suite Taction de la cytase du Sclerotinia Puckeliana et 
facilite la pénétration de ses'^laments. 

Des observations^ d’Émile Laurent et celles de son 
élève Lepoutre apportent k cette question de rinfection 
et des circonstances qui raccompagnent *la facilitent 
ou la gênent, une contribution de la plus haute impor- 
tance ; aussi est-il à souhaiter que Ses recherches ana- 
logues soient étendues à un plus grand nombre de cas 
pathologiques. Les études de G. Massee, un peu 
postérieures aux précédantes et que nous avons résumées 
plus haut, établies d’ail^urs dans un autre 'Ordre d’idées 
et conçues sur^iin plan différent, ont très heureusement 
complété celles de Laurent et de Lepou^e, de telle sorte 
que, dès maintenant, nous |(Oifvons concevoir, au sujet 
du parasitisme en général, quelques idées précises, très 
acceptables quant au fond et qui semblent définitive. 

Examinons les résultats que nous fournissent les expé- 
riences remarquables de Laurent, dont il vient d’être 
question : r 

Sur un sol argileux, en bonne terre %e jardin, auquel 
il avait ajouté 155|0 kilogrammes de chaux à l’hectare, 
E. Laurent avait fait cultiver et récolter en octobre 1897 
des Pommes de terre de' la variété Simpson, des Carottes 
variétq nantaise et quelques autres plantes. Au mois 
de février suivant, sur la surface vive d’un tubercule 
de Pomme de terre coupé, placé sous cloche et en atmo- 
sphère très humide, à if température de laboratoire^ 
il observa accidentellement une colonie d’apparence glai- 
reuse ; la culture en milieu stérilis#lui prouva ^que cette 
^lonie était constituée par le Baciltus fliwrescens putidus, 
saprophyte bien connu et très répandu qui donne une 
belle fluorescence verte sur le bouillon . de veau et les 
milieux qui en renferment, ne diquéfie pas la 
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gélatine. ïl inocula cette bactérie à d’autres tubercules 
de la même variété Simpson, mais qui avaient poussé 
dans un sol additionné à rhectare de 2 200 kilos d’un 
engrais potassique, la kaïnite il inocula aussi cette même 
bactérie aux tubercules cultivés sur le premier sol addi- 
tionné, de chaux, lies résultats furent probants et les tuber- 
cules s’isIecWrent en général dans les deux cas. Or, dès 
tubercules de la même variété, cultivés sur d’autres sols, 
l’un additionné de 1 100 kilos de sulfate d’ammoniaque 
à rhectare, l’autre de 2 200 kilos de superphosphate de 
chaux, restaient stériles après inoculation. La bactérie 
n’y" pouvait pénétrer, et c’était^videmnient à la modi- 
fication du hiilieu créée par * culture qu’on devait 
attribuer ce résultat. 

Reprenant, après plusieurs passages sur lé même sup- 
port, la bactérie végétant sur Simpson cultivé avec de 
la chaux, il obtint, en définitive, l’infection des tuber- 
cules cultivés avec du superphosphate de chaux, et plus 
facilement encore l’infection de ceux cultivés au sul- 
fate d’ammoniaque. Les passages sur la variété prédis- 
posée avaient donc exalté l’aptitude parasitaire du Bacil- 
lus -fluorescens putidus^ puisqu’il attaquait maintenant 
des tubercules que l’application d’engrais spéciaux avait 
rendus plus résistants. 

A la suite de ces faits, E. Laureqt constata en outre 
que la culture de cette bactérie sûr les milieux non vi- 
vants, bouillon de veau, solutions diverses salin es»pu su- 
crées, tranches de Pommes de terre stérilisées, lui enlevait 
ses propriétés virulentes. 

Ën 1898, Laurent reprit ses recherches. Il cultiva des 
Pommes de têrre de diverses variétés, des Carottes de 
variété nantaise, de*^a Chicorée Witloof, du Topinam- 
bour, de la Betterave sur des parcelles du même sol 
que l’année précédente additionnées de divers engrais : 
1, 600 kilos de nitrate de soude et 800 kilos de sulfate 
d’ammoniaque à l’hectare^ II, 200 kilos de kaïnite à 
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13 p. 100 d0 potasse ; III^ 3 000 kiloUa de^* 
chaux à 16 p. iOO d'àoide phoaphoima ; fv> 40 OOÔ.küo» 
de chaux grasse ; 2 760 kUoS d^Uolpre de jodiuih A 

VI, était la, terre naturelle, ^é .l^ualÿae' chimique 
montrait d’ailleurs conTenablemOpi^ pourTue d’en- 
graia., - ■ . ^ _ 

Le Baciilus j^uoi^<;enÿ pu<4di^ n’étant«phu 
depuis sa culture eu milieu artificiel, Laurent oheroha 
à le retrouver par la même procédé que dans sel expé^ 
rienc«6 précédentes. Des tubercules de la Variété Mar*^ 
jolin, tr^ aqueux, lurent coupés et exposés à l’air pen- 
dant un quart d’heUre, puis placés sous cloche humide 
à la température de SO^. Sur des tubercules cultivés 
dans la parcelle n<> IV, avec chaux grasse, il observa une 
autre bactérie qui se trouva être une forme du BaoiUus 
coli oommmiei le colibacille; le premier n’avait pas 
repoussé. Ce résultat, c’est-à-dire la présence de la bactérie 
sur un milieu d’une certaine alcalinité, due à la quantité 
conaidérabld de chaux dans le sol de culture, cxmfirmait 
ce fait déjà connu, que les bactéries végètent plus Volon- 
tiers en milieu alcalin. On doit ajouter qu^le colibacille 
se comporte souvent comme un saprophyte banal, 
répondu dans les matièrea fécales dé nombre d’animaux, 
dans l’eau, le sol, etc. 

Ce colibacilld reporté sur des tuberoulëà d’autres 
variétés, recueillis sur les sois indiqués plus baüt, y pros- 
péra de façon fort différente, suivent la variété et la 
nature de l’engrais ajouté au sol. Cependant, en partant 
de tubercules dans lesquels, par suite de la nature de la 
variété et des conditions^culturables exoeptiannellet, la 
r^ûtanca était devenue minima ; en reportant les oolô^ 
niesVhtenues par des passages suCIbessifs sur dæ tube^ 
mdes de plus en plus résistants à cette infection, on put 
driiver . prcpusâvement à faire végéter cette battérie' 
le» tuherculee doués de rimmunité la plus fb^e. 
Néanmoins, de même que çhes le IfUentetné 
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^paraissait dès que le côlil)acille 
pyiaif par un mÉeu non vivant; la bactérie perdait 
^ïi la propriété de sééréter la cytase active et en mêirie 
teipps son pqutQlp, d 'ÿoalinisation vis*à-vîa des tissus 
4Ma,^ béte vivant L»â' t^mièra et la chaleur atténuaient 
éj^sment 1^ virdléficd, 

Des réwdtata analogues furent observés par Laurent 
sur diverses autres plantes, paiement sotu Taotion 
du c^bacille. Il infecta ainsi 'diverses plantes charnues 
inéUgènes ou exotiques. Sur les rameaux succulents et 
larges du Figuier de Barbarie (Opuniia Fi^cua indica), 
le colibacille, après son vingtième passage sur Pomme de 
terre, donna de grandes taches brunes d’une pourriture 
qui. bientôt envahissait toute la raquette, De môme, sur 
les tubercules d*une Orchidée, Cattleya Afossw, £. Lau- 
rent put démontrer que c’était en réalité une forme de ce 
colibacille qid causait une altération de nature gommeuse 
dont ils étaient atteints ; que, de plus, l’emploi dd purin 
QU d’autres engrais richement azotés était, le plus souvent, 
la cause première de cette infection. On pourrait même 
se demanderai le purin n’a pas été, dans la oiroonstahce, 
le véhicule du colibacille. 

Les pourritures bactériennes sont caractérisées en 
général par le ramollissement et la dissociatioiideB tissus, 
dus & la dissolution de la lamelle moyenne ; en même 
temps interviennent un certain brunissement de la 
membrane et du contenu, ainsi que la coagulation de ce 
dernier. Il y a ici, comme le déclare B. Laurent, Tinter- 
vention évidente de plusieurs substances différentes : 
d’abord une cytase, qu’on peut mettre en évidence par sa 
précildtation, à Taide de Talcool, et qui, au contrsÿe 
de la cytase existant dans la Pézîze à sclérotes, n’a^t 
qu’en milieu alcalin ou très faiblement acide. Les autres 
mbstances, celles qui bpuni|»nt et coagulent le pro- 
fcplasma, sont de nature encore inconnue ; peut-être 
s’y tpouve-l-il des dlastaaes oxydsmtes/ j’ajouterai même 
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que le fait est fort probable, msûs il ft-a été jusqu’ici 
qu’imparfaitement démontré. 

Cependant, dans le travair que C.-J.-J. van .Hall 
consacré à l’étude des maladies bactériennes dès végé- 
taux, où il relate ses études sur une forme, du 
suhtilis, qui amène la pourriture du tubercule de Pomme 
de terre à une assez haute température (maladie qui pour 
cette raison ne saurait guère apparaître spontanément 
dans les régions tempérées et lîe peut s’y rencontre^ que, 
dans un laboratoire), cet auteur considère que la couleur 
noirâtre que prend le tubercule envahi a une origine fort 
simple. Elle tiendrait à ce fait que l’oxydase qui existe 
à l’état normal dans les cellules du tubercule n’est pas 
détruite par la pourriture ceUulaire, mais bien libérée 
des entraves qui, dans le jeu normal de la cellule, l’em- 
pêchent de fonctionner ; que lorsque l’élément a subi 
l’action de la cytase, la diastase oxydante imprègne bien- 
tôt la cellule et détermine le brunissement des parois 
et du contenu. Cette opinion est vraisemblable et peut 
s’appliquer à d’autres cas, par exemple à ceux que nous 
avions en vue à l’instant. Le même auteur croit que, 
dans le cas du Bacillus subtilis, une ^utre oxydase inter- 
vient, la tyrosinase, qui oxyde la tyrosine en produisant 
une coloration rougeâtre qui vire au noir et s’accentue 
par les alcalis. Il a aussi, dans ce même cas, pu isoler 
une toxine. Il comprime des tubercules attaqués, filtre 
le ju^ sur le filtre Pasteur, et il obtient un liquide renfer- 
mant la toxine, qui réduit le tubercule en une bouillie 
noire. Ce même liquide chauffé devient inerte vis-à-vis 
de la Pomme de terre, car la toxine et les oxydases y sont 
détruites par ce traitement. Du liquide non chauffé, 
va» Hall extrait la toxine par précipitation avec de 
l’alcool en solution dans- l’eau à 2 parties d’alcool pour 
1 d’eau. La poudre recueillie, très active vis-à-vis de la 
Pomme de terre, renferme la toxine (mais aussi l’au- 
teut ne le dit pas — des oxydases) . A 1 00® l’action de cette 
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poudre est détruite. Elle attaque fortement la Poiiime de 
terre à 37°, plus faiblement à • mais son action devient 
Çÿlleà23® 

'Les bactéries qui amènent la pourriture chez les végé- 
taux produisent, par le seul fait de leur activité biolo- 
gique, un état plus, ou moins marqué d’alcalinité dans les 
tissus où elles s’établissent. Yan Hall attribue le phéno- 
mène à la peptonisation et au dédoublement des albu- 
minoïdes du support, ce qui ultérieurement donne 
naissance à des produits ammoniacaux. Cette alcalinité 
tend nécessairement à neutraliser l’acidité normale des 
sucs cellulaires de la plante hospitalière en même temps 
qu’à exalter, au profit des bactéries parasites, le chimio- 
tactisme positif de cet hôte^ car on sait que les solutions 
d’acides, organiques ou minéraux, sont en général néga- 
tivement chimiotropiques. 

La sécrétion alcaline pénètre souvent les tissus, nous 
le savons également, avant que les bactéries y apparais- 
sent. Ce pouvoir alcalinisànt peut être mis en évidence 
dans bien des cas. On le constate sur la Pomme de terre, 
envahie par une pourriture bactérienne. Dans une maladie 
de la Betterave que P. Sorauer a appelée 0 gommose bacil- 
laire, de la Betterave », cet auteur reconnaît et localise 
"facilement cette alcalinité sur le tubercule : en plaçant 
sur la, coupe fraîche de celui-ci un papier de tournesol 
rouge et en le pressant légèrement avec l’ongle, on y voit 
apparaître des points bleus, qui correspondent à la sec- 
tion des vaisseaux noircis, remplis d’uu suc alcalin, où 
abondent les bactéries. Charrin, ayant infecté une 
Grassulacée, le Pachyphytum bracteosum {Echeveria à.), 
à l’aide d’une bac^rie qui peut être parasite chez l’homme 
et les animaux, le bacille pyocyanique, constata que 
sous l’influence de ce parasitisme le suc cellulaire perdait 
son acidité. Si Ton essaie au papier de tournesol la 
réaction de la pulpe molle et grisâtre que détermine 
dans les pétioles des choux et choux-fleurs la pourriture 
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(lue au hméiomoQ^t on ^pif litrUp^ 
(GeorgOB Bi^acbix). On pouitdt ipuIU^ 

On conçoit lors !a(^ment l’action 
({ue peut exe^ l’état du suô oeKul^ sur 
bactérienne, comment rintecüon péul éppo ain^ 
ou contrariée et même Isolée. Den' expértances rrdl 
Laurent ont mit ces fait^ bien en lumière. Il a pu^ 
exemple, conférer une immunité relaÜYe, parfois r 
oomplète, vis-è«viB de la pourriture du (mlibacille, 
tranches de '.obercules de Pommé de terre, provenanli 
de yariétés qui y étaient très sensibles, eh les immergaairi 
pendant douze heures dans up suc ^obtenu par là coi% 
pression énergique de tubercule de yariétés réfractaires ; 
à propos de cette expérienGa|pl*fait observer avec beau- 
coup de justesse que cette immersion a produit sur la 
Pomme de terre un effet tout à lait comparable à l’injec-. 
tion à un animal d’un sérum immunisant. De même, en 
immergeant des fragments de tubercules dans des solu*^ 
tions convenables de divers arides oi^anlques, U pu 
renforcer éonaîdérablement leur réristance à PinfecUon 
bactérienne, le pouvoir chimiotactique positif de Phéte 
ét^t ainsi diminué ou détruit, comme nous Pavons vu. 
Par Oontreÿ et pour la même raison, il arrivait aussi tari* 
lemont à supprimer Pimmunité dont jouissent certaines 
variétés : il suffisait pour cela de faire tremper pendant 
une ou deux heures des tranches de tubercules dans une 
solution de potasse ou de soudé à 1 p. 1 0(KI. Des fragments 
ainri traités puis lavés rapidement à Peau atriüe, B’eh- 
semençaient sans difficulté, même avec les bàctéritt 
d’une milture faite en mffieu aitiflriel, quj dm)kà tnute|^l^ 
oirconstanees autres que ceUe-ri àipnt/entièvam 
parduleurvinileace. Maisla résistance dés ceUulas vivantes 
étant supprimée, le premier dévrioppement de labeetérlB 
était alors possible, et- au contact des élémentÉ vi^ti, 
(iotte bariérie récupérait bientôt le pouvoir dé slérétér 
sa cytàsaiei d’alcaUniscr les titns.df ton hôte. 
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L'iTifiiKBQB 4^ lubstgQc^g a^otéei %w 
p^rfaii ob»ow0» eit néRamoin& apdéniabW. Elles aug. 
mpienf la iw4disposîtioa dans nne v|riét6 natwelle- 
rn^t bien pourvue de ces substances et autni (piadd le 
mlllfttt Pnltwal. pw luîte de rengrais azoté ajouté au 
101 » a. augmenté la pfoportion qm en i»sti naturel- 
lement dani la plante. Cette option est aussi bien appli- 
^e ^ la Pomme de terre, surtout pour ses tubercules, 
qû*è d’àutrei plantes. L’action des engrais aaotés est 
d’autant plus rapide et se montre avec d’autant plus 
d’intensité que la substance est plus assimll^le, et oe sont 
lu ïdtratei qui nà^eUement possèdent 4 ce point de 
vyt If plus d’activité. Qn admet généralement (mais 
la preuve dinote n’en à ^iai été donnée) que les corps 
asotéa tuoèptiblei de quelque action sur le parasitisme 
appartlerinent en grande partie au groupe des amides. 
Ceisubitancü, qui provifunent surtout de la désintégra- 
^ tion des albuminoMea de réserve répandus dans beaucoup 
de plantes, servent d’ailleurs 4 la reconstitution ultérieure 
du proioplaama dans les foyers de croissance de la plante. 
Les espénsnces de Miyoshi ont démontré qu’une au 
moins de ces amides, l’asparagine, étmt douée de pro- 
priétés ^chimiotaotiques positives marquées vis-à-vis 
de nombreux organismes. Il est rationnel d’attribuer 
à uns action de cette nature rinûuence des matières 
asotées sur le parasitisme. 

Les recbarcber de Lepoutre ont porté sur une bactérie 
ordinairement saprophyte, le BmiUm putr^fmiens iiqu$- 
Htei 0 M St deux autres espèces moins importantes que 
}s néf^. Ces r^srohes, exécutées très exactement sur 
le mime plan fie oellea de Laurent, ont fourni des 
réaiHata très comparables, sinon identiques, à ceux que 
l’fd restés pour les bactéries de la poumtnre dos tubar- 
eulos étudiées par E. Laurent. Lepoutre a reconnu 
que, le liquefmkn» pouvait devenir 

un pmfasite dang^ux de la Pomme de terre et de 
Deiacroix.,--- M al. des pl. cultivées. 23 



ptr^tisme y Itidt .9çni»iblemêa^ % 
indiquée plttsliaut. • ' \ 

Ë/Lanrent> dans son mapnoirè^a oité;auâ^}0.3^W 
flwfrescen^ tiquèfaeiens q;ù*u a i^onnu œmiQB ét^|% 
cause d’une pouiriture rapide des pieds de Tomates; Je 
rappellerai que M. PnIKôui el moi-même avons décrit 
une € gangrène de la t^e de Pomme de lem v qtii fort 
vraisemblablement ne doit pas être diÇér^te de cette- 
maladie de la Tomate décrite ^par Laurent. Là tetérié^ 
que nous y avons trouvée, le ^«ciUws 
tous les caractères du Baéülus putrefaeien$ îiquefaciem: 
fluorescence verte des milieux ràûlermant ^ bouillon 
de veau, liquéfaction de la gélatine, etc. ÏI eR bien pro- 
bable, comàie le pense aussi L%rent, que le BacUlm 
caulworus rt’est qu’une variéffi ad Bacillus putref chiens 
liquefaciens adaptée au parasitisme. Nous avons observé 
cette gangÿne non seulement sur la iîgè de Pomme de 
terre, mais aussi sur tiges de Pélargonium, pétioles de 
Bégonia Rex, feuilles de-Gloxinia, et réceinment 4 la 
base des pieds de Phlox paniculata et de Tabac, 

Les parasites, bactériens ou autres, produisant la pom^ 
riture, forment en ^éral de véritables taches Jivides ou 
brunes à la surface des Uirganeè qu’ils ont envahis. Les 
taches, souvent déprimées, par suite de l’affais- 
sement de tissuà putréflés dépouçyas de toute turges- 
cence, sont aussi, en général, mal limitées et il n’existe 
pas de démarcation nette entré le rissu sain et le tissu 
malade. On doit distinguer ces taches dpes atut-pars^te 
de pourriture de 'criles que prodlJInt jk^Ues 
pmrdieoles Impremedt dits ; chea c^derniers* là lésion 


de Porgàiiê, feuille ou rameau heit^içé, est nettement 






^ _ _ dicülàiremest à la surface ûê 

jpâtüàe à s^ diviser s’est réveillée chez eux sodsTiu* 
Jueto de Hmiatm qu’aiu|ue dans les cellules le voi?- 
slh^.îihmédiat du parasite, saras doute par l’effet que 
pipduiseat les sécrétioas de celui-ci, et ce travail hyper- 
plasique aboutit à la- formatiez du tissu subéreux qui 
çmtitue la marge. Le liège organisé d’une façon défini- 
tive ne se laisse pas traverseV par le parasite, car son rôle 
est arrêter le. développement. Chez les parasites de 
p^inKire, cette marge subéreuse est très généralement 
absente. • 


La piu|^ouvent,iBhez les parasites maCulicoles vrais, 
la dissoc^on dei^ cellules est peu marquée et, souvent 
même, elle est absente.^ci donne à penser que les cytases 
à action pectasique, dbnt reffet a une importance capitale 
chez les parasites de pourriture, sont, che/ les parasites 
macülicoles, moins fréquentes et peut-être moins actives. 
La coagulation du plasma, le brunissement des mem- 
branes sont ‘fréquents chez ces parasites maculicoljes ; 
et; dans plusieurs circonstances, j’ai pu, à l’aide de tein- 
ture fraîche de résine de gaïae, observer une coloration 
bleue, due à des oxydases, (pie jÿlf’observais pas dans 
les cellules saines. 11 n’y a donc à douter que dans ce 
cas il faille attribuer à ces oxydases, sécrétées par le para- 
site, là coagUilaftiX)]^ et la coihrâtion’ du protoplasma, 
en même temps que la coloration de la membrane. 


Les observations et les expériences qui viennent d’être 
rapportées nous' permettent maintenant de formuler 
quèlques conclusions : "i 

; i. /-r- Bes organismes, baçtéries ou champignons, 
reconnus comme de véritables saprophytes dans leur 
éW fioiimab peuvent, dans des conditions partieuUé^s, 
deyuniur des pàrarites dang^^ les végétaux, y 
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ppûduire la poun^tuîo dw tîsius $3 to\»t au 'niid# ùr 
mort. 

11, ^L'action parasitaire ée eee eriRanisroee rdoouiiiftl^' 
peur ea«& première l'iafluenee cliimiotpeU^a jmsitlyô 
exercée par divmes aul^stanoea coiitenuw daina la plailte 
hûapîialière ; oette action eet fort vanlaWe ei peut être 
medliée èaps des limita très étendue* et par des eauiéa 
variéea, surtout par rappUcation d^ea^i spdèUù3t 
k la plante hospitalière. On ddi tenir eèmpte é^lement ’ 
de llnfluenoe des a^ots mLiérieurs tel» que (^haleur, 
lumtère, humidité. - 

n|. — la (dation do variétés douées de. llmiBurJté: 
complète vis-à-vis des parasites est un fait possible. C*est 
le but final auquel doit tendre la pathologie mÉfetale. 

IV. — L'application do chaulé un sol ^ninue la 
réaûitohoe a la' pourriture bacténé|^e des plantes qui y 
sont ouHivéea. 

Les engrais asqtéa et potassiques agissant de même, 
maia à un lydhdre degré. 

V. — phosphates pooroissent au coptraite cette 
réiistanca, et à un moindre degré, k chlorure de sodium 
également. 

VI. — La cha uTjg it do deux manières, d*abord en 
dealinisant k naàMHü^ de la plante, ou piuiét en 
diminuant son a^^j^Speeond Hou, elle favoiiso la ni- 
tdfioatioB et, par mor plante la td^ur en principes 
asotés dos HquidePce^iâiires. « ^ ^ ■ 

VL — Les sels potassiques eussent Burtowi en dimi- 
nuant Pacidité des sucs cellulaires, mais ^^çti^able' 
meut à UB luoindre dofp^ qqo la chaux.^J ’ 

• ;VHL Les pn^ali azotés ont mi|Mwniïi|drw pl^ 
Stiids une influénce assez variable. On d^'lS^éror ^ 
lÀ miétê augmentent la quantité d'amîées 

leBlrrmés dans ks sucs cellulaires/ et eçs substances 
ai^déea Iduiiseiit vts-4-vis dh^u gruBd B^iabve de parov 
âiitdi dW aei^B c|dmkla«tlque peid^^ e^t^ 
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ipÿ^'iàimuaîtë peut être diminuée ou même supprimée. 

iX./W.Lw phosphfties^ plue particulièrement les 
superphosphates de châUjs, ftgüecnt surtout en augmen- 
tant l’ucidité des sucs cellulaires ; cette action *est le plus 
gouT^ht détuTurabte au parpiite, maiB parîoia elle peut 
lui tVm ttVant^use, cômme ô’éist le cas pour la Péaise 
à 

Godama cUi^idre des principes qui viennent d'étre 
énundiai noue deYpai maintenant dire quelques moU 
sur lié tnoyene qu’emploient lee Végétaux pour se pro^ 
téger^ntre lee maladies paraeitaim et la pénétration 
des Jqmsitee* Fuie, pour terminer, noue cheroherone 
à éWilr do façon précise les bases sur lesquelles doit 
s'appuya^ l*a^tiome pour la création de variétés sus^ 
ceptibldBI’immufllté viB-à'Vis d’une espèce parasitaire 
donnée. Ge sera la cohclusiou naturelle de ce long çha* 
pitre, 


toRTrCSoiI ôtMOÎïLUIlî) (LI), t. XVI, p, 809, ettï#)» 1,1003, p. 540, 
— WAKKEB, UnteimichUiigen übet UlnAusa parasltisdilv^Ue aUf Ihre tlàhi- 
pSsüÈStt, Pfihgih. »b., fil XXtV, iSOBj p. l pl. 

Niune» Ott th« Ol ïNUô4itiitti Of (L^V), SOlite B) 197, 
p. 7-B4, Icfnâott, 1004. — W, ppBïïEa, Locomotoriscbo ÊlditüngSbewe- 

l?uh^& ddïoh ehsttOstihe tteDife (XctX), t, iSSS, p. S24 ; Utitsttüahd. botett. 
im TmeaSOtiA isse; ^ MlVoSfo, tfetw Ch^ptotnaettUt* üet riUe; 

(XaiV), iS94, p. 1-S7i — D' 8()^HÉ||^pTéâispo&ld6ii des pÙtétea 

vljs^K-yis dèâ mâlÀdle^ 

fiariij IMOi p. 3lf. W#; U«btf «taigs Sdttefctai^i 

and filSarOtitiaK»âeüuilw à«chât^eB èltpé- 

rimeütaiâs eur Itâ ^ladiea des piaüi^ Anau|s de lUtâtiUit fiâ^nr, 
t. tlû, IBBS. St KèlÉstu» ds blrioris sk^smlM arrU^és 6 reirtettl^ 
tiu»» BrttMUtt, tj lëül'ieOfi, p. 1*1-169. L. hmvfuti Beeheroh» «ut 
ta t^kPatatmaUëU 6zpéttiiâeUt«le de bactérias banates en taoes paiaelteS dS 
pUmteâ. Ahn&Iss ds Pfttettwt fiasteur, t. Xvi, 1902, p. Ôol, si Ësshstsiiss ds 
oblogie MtdimiitilMs à t*ainstiittuv, BtutsOM, t, t, leoi^ioos» 

E76^â8L Tàtt EâLL, Bydragèti tôt de tteunis dét bakteriSSl^ 

nàntéiUléktWi, At»StMda»i. 1 vôl., lôOl 
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On sait assez bien à Vheure, actuelll coinMenf Foi^i^ 
nismè animal peut résister aux maladies parasitéirâSK 
du moins oelles engendrées par dés oiganismes v^tatpc^ 
bactéries, moisii^ures ou autres ; on sait qu’assez sou- 
vent il réunit convenablement à détruire le parasite ou, 
tout au moins, à neutraliser son action nocive, Les pluv 
cédés, variés et d’importance diverse, sont d’ordre bio- 
logique ou diimique* La phagocytose, <îui, par^ nùe 
véritable digestion interne, permet aux globules tdabcs 
de détruire beaucoup de bactéries ou d’organismes 
analogues, est par excellence le mode actif M’emploie 
l’animal pour se débarrasser des parasités endotcelluledres, 
surtout de ceux qui envahissent 1# milieu sanguin ; et 
c’est en particulier quand l’immunité existe naturelle- 
ment que s’i^rce cette fonction des leucocytes. Une 
telle proprié# est absente chez la plante, et il ne semble 
pas qu’on puisse la concilier avec l’idée d’un protoplasma 
entouré d’une membrane rigâde ; tout au plus, pourràit-on 
supposer que ce soient les inclusions vivantes du proto- 
plasma végétal, les ie^es et leurs diverses variétés qui 

puissent posséder. Or, rien de tel n’a jamais été observé, 
i Chez les animaux, avons-nous dit, les moyens chimiques 
de défense sont multiples. On doit signaler encore 1’ « état 
bactéricide des humaurs ». On désigne sous ce nom 
une propriété nouveUe que peuvent acquérir certains 
liquides de l’organisme par suite de modifications chi- 
miques particulières. Ce nouvel attribut leur pémet de 
détriiire diverses bactéries ou tout au moins, d*^ diiwi- 
nuer le nombre. De même, des « antitoxines » et der« anv 
tiçôrps > peuvent se développer spontanément dâhs 
Forganisme , ^mal, apr^s pénétration accidentefie^-o^, 
j provoquée d’une toxine ou d’une autre 'wbstâïlOe albpt: 



ou raâticQtps, 

ll^lÿSStt'Piictiort de la substàaee homo- 

f ito chimiquement ; U;y a là un 

1^ #j^actîoii ueutràlisante qu’exercent 

. f rdqttèment l’ùa sur Tautre un acide et uue base, 

divers ihodes chimiques de défense concourent 
'tous ào même but, à amener chez l’animal un état dlm- 
immitd. acq^^ 

Chez ks plantes, les pi^Céd^ de défense sont moins 
nombreux et moins complexes, autant qu’il semble du 
hioins^ La simplification paraît eîi rapport avec la difîé- 
lerice de structure élémentaire entre la plante vasculaire 
et ranimai supérieur, et on peut considérer que l’absence 
d’une cii^atlon comparable à celle de l’animal, l’état 
d’isolement, de quasi-indépendance que crée pour les 
éléments de la plante la présence d’une membrane 
ternaire ri^de, rend inutile ce luxe de défense chez les 
végétaux. 

Chez la plante, la défense contre le parafe se localise 
exclusivement dans la cellule ; elle siège à la fois dans la 
membrane et dans le contenu cellulaire. 

J’ai montré, dans le chapitre précédent, et par d’assez 
nombreux exemples, l’influence, ^de l’état d’intégrité 
de la membrane, intégrité aussi bièn physique que chi 
mique, sur la possibilité d’infection, sur la prédisposition 
d’une plante donnée à l’infection parasitaire. 

L’état de la membrane a donc uiàrôle important dans 
la production de l’immunité. On pourrait qualifier ce 
mode de défense contre l’invasion de parasitisme, Z’oc- 
' i6n phU(^ice des membranes cellülctires. 

Quant aux défenses internes de la cellula, nous avons 
pu reconnaître que la seule qu’on puisse discerner fa^e- 
Ornent tient à la nature do la ^r^ du suc cellulaire, 

: addé: ou ^nlçaTme, selon la nature du parasite. Il est 
'^pendini fort probable, ânon certain, qu’en dehors 



m , MAUftife oï: rnTUttR i 

dê l’état d*a^dlté ouv d’akallnité du luo oaUuiaira» id 
préaedéd da cérUtnaa subslanoi^ oldmlqiues dam la mh 
luta oit ona action de méma natÜce. Bn tout taa, lae aaj>é» 1 
riences de Ladhnt et éalîee de Masede, démoulant %m l 
certatni oofpi en diMoluUon dbns lefb nellniaire ^àe^ , 
cent Yii>a»vii de rinfection une autioti peédiipoeafite 
marquée et peuvent même faire diiparattre ri^unité 
naturelle, il reiuult duno que l’al^noe même de 
ces substances peut être; un facteur de rinununitél 
G. MaMee Ta . d’oilleura prouvé ^péHmentalami&t, 
noui ravoni vu. . 

Ce mode de protection dû à la qualité chimique du 
cpnienu cellulaire ofhie, au point de vue de «ei eltets/ 
une certaine reaeemblande avec l’action baet^^de des 
tumeure ehee lee animaux. Noue le qualifieroni IViien 

purtuüiûidê du iUt (üüuhù^i 

m. - oBtAnmr sti vausïbi BfistiïAjntii. 

* 

Le but Méi des études phytûpatholoÿques, c’est- 
à-dire lasup^>es^onde lamsdadie oheK la plante, soulève 
un proÿème |l*uDe ImpOFUneo éoonotnique élevée, et 
ce que nous avons dit plus haut semble montrer que ce 
problème serait susceptible de plusieurs solutions, 
pgmi cellei-oi, la plus rationnelle et la plus simple est 
évidemment la création de varïétés capables de résister 
ausst Uen à rinvaition déS ptritites qu’auA atteintes des 
agents ettérleum. éîalhêureusement, dans cet ordre 
d’idées on se heurte paidois à des oomplicatiom impré^ 
vues qui souvent arrêtent les efforti des expérimenta- 
teurs les plus sagaoes. 

Pour ar^ver au résultat eherohé, 11 faut d’abord 
choisir, dans une agglomération de plantes oû régne d’une 
façon grave une malade donnée, un cértain nom^ 
de pieds vigoureux et bien venants qui soient entière- 
ment indemnes de la maladie, On procède ainél et dès 
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ù jp^iM* tins v4rîtâbld ^twh qualifié 

pat Q|»|po$iiion à k «sékdtioft natutelk », 
iftâépehâaata de radtion de Phoitime et H^établiBsattt entre 
W divers être! Vivants) où iee moiiu bien doués me* 

' CTfflbôùt ©t Æpi^usseftf ktd 
A V&ppaH^ion de ©es quelques pied© indemnes de malu^ 
di© au fiUlîeu d© k trie grande majm^Ué de leur© congd^ 
ném ©ttVâhk u’est ici qu’une «variation discontinue» 
daoi {© type Ofdinâir© de réspdoe. On iait que 1© plus 
souvent ce mode de variation, purement aeeldentel, se 
montn bmquement, sans cause appidoiuble, sans quV 
le© Cââ^tions eictéHeures ©ient été modifiée© en aucune 
~ kédiiém, ©fi apparenoe au moini. La cause initiale de ce 
phénomène est inoonnue ; mai© son effet, qui est l’orî^inc 
de rimmunité observée, peut être parfois disoerné par 
Iknalyse I^otoioopique ou chimique. Massee a démontré, 
en tout oai, que la plante ainsi spontanément immunisée 
contr© Tattaque d’un champignon parasite possède 
un suo négativement chimiôtadtique vis^^vis ^dês fila- 
ment© gérrninatifs de celui-ei. * 

Ces variations spontanées offrent, au point de vue qui 
nous occupe, un ometére fort importai|t. E]j|ps sont 
héréditaires, et elle© ont géaérmement tendance à s’ac- 
centuer dans lOB générations snîvantes. 

Ce premier ohto opéré, il devient nécesshire de mul- 
tiplier la plante en eicpérience suivant son mode ordi- 
naire de culture, semis, beûturag© ou greffage, selpn les 
cas. je m’empresse de dire cepimdmit que le semis, 
c’est«à«âire 1© mode seaué, qui entntiènt au maitimum 
la varliühlilté, est le procédé de ohoix, bien qu’il puisse, 
dans bien des oiréonstanoes, allonger considérahlement 
la duré© des redharohei. La ctütm des pieds résultant 
. d© k prftmlêre s^ectlon ou le lemi© des graines qu’ils 
m\ produite© dôivi&iéu^ fait© de telle manière qu’au 
point de vue de la . maladie, la plante se trouve dans Isa 
oondiilons k© plus défavorables, c’est-à-dire qu’elle soit 
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daiw le voMûage iiiin^ 

oonditioi^/ex^ériéui^ à vla plâiliÈ-^^M 
la maladie^ saq[ts cepeîidaiit iiuif9 à H 
tal, soient aü^i bien réunies. Da oeltë 
poursuivant rexpérience pendant une>pérMe aufi^^- 
ment longue, on peut juger quels sont les pieds < 3 ^ joàîa^ 
sent de Timmunité la plus parfaite. Ce sont ces spéoimeds 
qui serviront à ét|iblir la ou les vai^étés à conserver 
définitivement. 

« Les opérations dont je viens dé lournir soramâire- 
ment la technique ne constituent que la sélection pré* 
liminaire. Il ne s’agit pas seulement, en effet, de posf 
séder des variétés résistantes ; il faut aussi que la variété 
sur laquelle s’arrêtera le choix définitif réponde encore 
à d’autres d^iderata : rendement convenable, qualités 
diverses du produit qui en assurent la valeur marchande 
et récoulemeut commercial. C’est dans le but d’obtenir 
de nouvelles variétés possédant au maximum ces pro- 
priétés divei!lls que les pieds résultant de la première 
sélection seront mis à nouveau en culture et toujours 
dans le# conditions les plus défavorables vis-à-yis de 
là maladie. Ceux qui résisteront le mieux, en présentant 
à un très haut degré lés autres qualités requises, seront 
la souche <fes produits à livrer plus tard à la culture. 
Néanmoins, avant de distribuer ou de mettre dans le 
çomn^erce la variété ainsi obtenue, il est indispensable 
de s’assurer què cett# variété est bien fixée, c’est-à-dim 
se rendre compte par plusieurs cultures successives que' 
l’hérédité maintient les qualités acquises par sélection. 

Pour obtenir le produit répondant à toutes les exi- 
gences, l’expérimentateur doit encore observer certaines 
précautions. 11 doit, autmit que ppssible, éviter de 
agir sur la plante en expérience ceiimn^ facteurs <»pâl^teï . 
de lui kupriiper des caractères avântageûi, 
béréditmres, oû dont rbérédité, du £1$ )^ 



Gdrisidèi^ble dô fén#âtions. 
pàrt^ de réduire au aifeimiua 
.milieu de' culture. Considéruns, pur 
,,é3féiuijp>l|iv d^un 0 ngrais capable d^augmeuter 

^^)Uf tu lâ^sîstance' à la mairie ; rimmunité 
a^t^e, eu pareil cas, n’est pas ou est à peine hérédi- 
èti sous peine de fausser plus ou moins le résultat 
défiartif, en un mot de rendre la sélection incomplète^ 
il estUage de restreindre à la quantité^ strictement néces- 
saire pour uné alimentation convenable de la plante la 
quantité à employer d’un pareil engrais. 

On conçoit ainsi qu’une sélection bien conduite soit 
une opération fort délicate et de longue haleine. Comme 
le fait très justement observer E. Schribaux, elle exige 
des expériences comparatives prolongées, afin d’obtenir 
une mesure, du perfectionnement réalisé. Il faut une 
analysé suivie des plantes en observation, une inter- 
prétation serrée des ‘résultats de rexpérience. Aussi cette 
sélection méthodique et complexe d’une plante cultivée 
ne peut-elle en général être menée à bieh'^que par des 
spécialistes éclairés et instruits. 

C’est par des sélections patiemment et intelligem- 
ment conduites qu’oh a pu créer des variétés de Blé conve- 
nablement résistantes à la verse ou à la rouille, et qu’on 
a pu de même améliorer le degré de résistance des Vignes 
américaines à la chlorose. 

Je ne pense pas que pour Pobtention de variétés 
résistantes, il faille fonder gpande*espérance sur l’em- 
ploi de rhybridité et des croisements. Le résultat est 
incertain, à cause des variations extrêmes que montrent 
les premiers produits obtenus, et nous ignorons encore 
les lois qui régissent ces variations. Aussi, bien que 
dans cette voie le hasard ait quelquefois bien servi les 
îhereheurs, ü ne sera pas en général avantageux de s’y - 
attaîdef. 

^ a^rlooki 
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VI. - IM uMÈmm VU ÈUÂttmÉt 

ür auriRAL, 

h - iU* prMiuUra» WtOTalti; 

aVoM dit dana le ohapitre préeédeiit que le but 
pratique à atteindre^ et en vue duquel doivent couveh 
ger toui loi eHortfi de# ugronoutefl) est lu oréatioii par eé* 
lection de variétéi qw résletent au3t rndadies, Nous 
savons que, dan» cet ordre d’idée«i noUB.iOinmei onoore 
bien éloigné» de la perfectionj à laquelle raisonnable- 
ment on ne Baurait espérer parvenir. Cependant^ même 
avec le» moyen» restreint» dont noua dispOBon», il y a, 
dan» mainte» <4rconBtan(^i quelques prédàUtion» é 
prendre, cartaine*. pratique» à observer, dbnt Tutilité) la 
néoegeité même est indisou table» Leur action ) en rédui- 
sant au minimum reffet nooif de la maladie, »e traduira 
en définitive par un gain, ou du moins une économie 
pour ragriêuiteùr, puisqu'une perte plu» grande, du 
fait de la maladie, aura été évitée. Il est eUperilu d’ajou* 
ter que, dans ce ca», l’économie est proportionnelle au 
prix de revient du traitement. 11 faut dire, d’un autre 
côtéj qu’asies souvent rabsence d’un traitement appro- 
prié est préjudiciable à la plante pour le» réoolteH ulté- 
rieures, et que dans le cas de maladie parasitaire, 41 est 
une cause de perpétuation de la maladiOi 11 en résulte 
donô qu’en poreUlo circonstance, on aura souvent avan- 
tage, s’il est possible de 2e faire, è changer de culture. 

Li» précaution» et les pratiques à observer varitront 
néosipàiramsnt avoo le» plante» et suivant les maladies. 
De même, le» condition» ou accidents météorique», le 
Iroid, k grêle, la chaleur, k lumière, la séchm^ss» ou 
l’humidité atmosphérique», qui, dan» certaines dreon- 
stances, peuvent influencer le développement des mala- 
dies, parasitaires, obligepont parfois à modifier sensible- 



tel euiturales ordmalfei j non» 

r^oe^oA 4'en feiicontreF de« exempîw. Ou p^uieo dire 
“^utânt dé l’occurrence dé blessures dues à dae 0 ||fa* 
uiilpea aoiïU&ux du à d’autres causes, qui faollîtent la’ 
pdEiêt^ti(uv dei Ife^ de parasites et exigent néces- 
sairement, comme nous Savons déjà vu, un traitoent 
noélufdr spécial. autre edté, dans les cendilmni 
prdinairèa de la culture, l^appltcatio» des amendsmenti 
et des augraift au sol est en relation à peu prés exclusive 
aVftft la nature physique et la oemposttion ohimlque 
natureilai de ce soi ei aussi les exigences partieuhàî^ 
de U plinta- Hans le cas présent, on devra encore a^n- 
qoléter avec soin de raotion spéciale de ramendement 
ou de l’engraie considéré sur l’évolution dé la maladie; 
contre laQuelie il importera de se prémunir. 

Ces considérations, on le conçoit, s’appliquent aussi 
Iden aux maladies parasitaires qu’à d’autres dent la 
cause est différente. Pour les maladies parasitaires, en 
del^oTB des iufluenoea étrangères, et dont il faut chercher 
à corriger l’effet, on devra surtout tenir compte de tous 
lés faits connus relatifs à la lualotde du parasite, c’est- 
à4ire au mode d’évolution et d’extension de ses divers 
organee de végétation, de multiplioatiou ou de repro- 
duction sexuée. Ainsi gu’U ^cnt d’être déclaré à l’ins- 
tant, U eannaiasance de ces faits peut être l’oingine 
de modihoationa notables dans U pratique ai^eolé. 
aussi bien que dans l’application des tmendementa et 
engrais. ^ 

Quoi qu*U en soit, remploi de ces dlvames mesures 
tond à un but unique : annuler on tout au moins ^mi- 
Bttèr Paoiion des pi^iipoûtions nmmmlea ou anormale#. 
La Icoiuré des chapitres précédents me dispeiise de 
fouMir do nouveaux exemples sur ce sujet. Je dirai 
simplement qu’à propos de chaque maladie, il y aura 
lieu de en qu^que aorte la bste de toutes les 

eonditjloiia culturales accessoires (pii peuvent favçdBer 





toujoTU^ ^ûd intérêt s à èn j 


isu^ mestîre..; — '* 

r Pour terminer ûe chapitre des précnutioi^ ^iî^ 
je dois maintenant 4m quelques mots 
qui j^t considérée à juste raison oomoie k ^ 
tante, je yeux parler de Vaîternunce d^ tüùurès^ Mtk 
point de vue paiement agricole, c’est uqe notion devenue 
banale, tellement on Ta répétée, de déclarer que si la 
rotation des cultures est d'un intérêt et d’une utilrté^ 
indiscutables, on peut cependant se dispenser de l’appli- 
quer, si l’on prend soin de restituer chaque année au soi 
les matériaux chimiques exportés par la récolte précé^ 
dente. Ën pathologie végétale, du moins quand on con- 
sidère les maladies parasitaires, Ü n’en saurait être de 
même; la pratique de la rotation est d’une nécessité 
absolue toutes les fois qu’on peut l’appliquer, c’est- 
à-dire pour toutes les cultures de plantesi annuelles, ou 
que pratiquement o#peut considérer comme telles^ Si, en 
effet, une maladie parasitaire éclate dans line culture, 
il y a toute waisemblance que des pwtions mortes ou 
mourantes de la plante persistent dans le sol et ren- 
ferment des crânes du parasite pouvant passer la mau- 
vaise saison à l’état de vie latente ; de cette manière, 
ils deviennent nécessairement, au début de la camp^ne 
suivante, de nouveaux foyers d’infection, si la même 


plante est cultivée une seconde fois sur le sol en ques- 
tion ;> seule, la réunion de toutes les conditions déîavo^ 
râbles ^u parasite pourrait empêcher l’éclosion nouvelle 
de la maladie, mais il faut avouer que cette circonstance v 
est plutôt rare, pu conçoit dès lors qu’au bout d’un cer- 
tabi nomb^ d’années, sans môme avoir négligé: la resti-/; 
tution îht^ade au sol, les maladies pararitaifes lient 
pris une telle inteiKité que la oulturède la {>lânté , 

Cnérèuse ou même impossible pour le cultivateur, 

.f- Çar l’alternance des cultures/ au contraire, 'les 





s ’-'imxïiNGTîoS.à-»-.-’''' 'Î0-: 

, . . i.ÿôuvent et dlsparaisiseat > 

id ftiiite ri^np 0 nj^^ I®.j3upport contepablé, 

Les parasites 

î'I^^tàtÿs'^ ^ que des matières mortes ot,. 

U vie sapro^ deviennent inof- 

i pour que. raiternauce des jcul&res 

"^imlt^élScatef^bn doit éloigner de Vassolement toute plante 
^sui^tible , d’être attaquée par un ' parasite observé 
danfrlâ culturé’ précédente. J’ai cité plus haut le cas de 
l’Asperge succédant à du Safran attaqué par la Hlu- 
Motone violette et qui fut atteinte par le même parasite. 

La sténlisâtion du sol, surtout quand il s’s^t de . 
maladies S’attaquant aux racines, stérilisation que, 
ûommé nous le verrons plus loin, on parvient à réaliser 
plus ou moins parfaitement par divers procédés, pourrmt 
seule et jusqu’à un certain point remplacer l’alternance. 
Mais, à moins de conditions particulières, elle est néces- 
sairement incomplète ; de plus, mêiiç pratiquée par les; 
procédés les plus simples, elle est beaucoup trop coû- 
teuse poiff devenir un procédé courant en agriculture 
ordinaire. 


IX, — lies traitements d’extiixctws 

Lorsqu’une maladie parasitaire apparatt pour la 
première fois dans une région, et particulièrement lors- 
qu’on l’y trouve localisée dans un seul ou un fort petit 
nombre d’endroits, on a pensé avoir certaines chances 
d’empêcher son implantation définitive, sa naturalisa- 
üon en pratiquant un ensemble de mesures qui consti- 
tuent ce qu’on appelle le traitement d'extiTiction. Ces 
mesures comportent la destruction complète par lé feu 
des plantes atteintes, parfois même l’écobuage du soU 
Pour dés raisons diverses, Ces tmtements n’oht pas, 
em généiràdÿ donné lés résultats qu’on attendait. On doit 
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penitdf qm Ja pai^^an (Jt ca /ait ast qua, fam âfiila Prp 
suita tle ïwaaque dô aymiURRoe, la deitwetioïv m s^èit 
pas ^ndue i top laa piada malad«i> ou bUo qu*aU« n'a 
pag été pauwéa mai loin poup anooler toaa let gopineii, 
âUMi biôn^^ttr la plante que aui^ le aol. Je oitëpal d'ahopd 
le cas du Black-Rot. ' 

^ ^%k*Rot ayant été déoouvépt pour la ppemiére 
à (lané^ (Héiault) pendant Tété de i 915, 
lea A^gtiei atteintea dam la plaine de Gaugea fupent 
aûumiaea pendant Phlvep 18954999 4 un tpaitement 
d'extinction, Toua les iai'menU sur lee aoueliea Bvent 
coupéi et bràiéa ; on ppatiqua IMirépage du lol (ideelte 
à la pelle de la couche BupeTfieielle), puis rdeobuage, et 
lea Bouebea furent dambéee au pétrde et badigapnéee 
avec une solution concentrée de sulfata de etdvra. Mal- 
gré toute! eaa précautiona la maladie reparut l'été aui- 
vant, If'auteur ajoute: « Toutefois, ü était fort diffi- 
cile d’exercer sur les ouftiers, aonvaincua cmnme U» 
rétalent 4 Qmm 4» l’Inutilité du travail qu'on leor 
faiiait exécuter* une iurvelllanoe assez grande pour que 
l’exp^enoe faite dans de tellae conditiona pulsie être 
regardée comme absolument probante. » 

De même, un traitement d’extinction cottre l’Hemi- 
kia vastatriM du Caféier a été tenté en grand aux îles 
Fidji, en 1879, par l’ordre du gouvernement anglais. Sur 
la propneition de son envoyé, le û’ W. Mao-Cregor* 
toutes iee plantations maladea furent aabetéeii puia 
détroitea par le feu ; mais la maladie n'en pemiita pm 
moim.^ 

Une variété du traitement d’extinotion eat mlul qu’on 
peut utüiidi eontra c^ûni cbammgnon» paraMtm 
montrant une gén^tion ^ternaate sur deiot bdtea 
différents. comme il semble que ce aoit jénérideamt 
le eue, umlpé des aiimatim contnôrei réoemm^t 
éate» « eette géa^atlon alternante eil aéeesialie 4 la 
permstapce du ebamplmian. on comprend que la 4^ 
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É lÿslémàtiquei d^ . Vm des deux hô W s^ôiie 
h disparition du parerite, C*|st ce 
: pour combattre la I^üiUe du Poirier, 

l^aslte^ Sabinæ^ dounè'sur ie 

autres Geuél^k une 
fonne différente de celle du Poirier. En suppriinjntd*^»^ 
i, fécon: absolue Genévriers dans ^e ré^onr 
supprime en méRKo temps. le parasite sur le Poiri^l^ ' 


m. — HftdbHe et destruction des orgsmes 
malades. 


Ce procédé a pour but soit de supprimer les germes 
qûelCQlgiües produits par le parasite et pouvant persis- 
ter m'ême après la destruction par putréfaction de Tor- 
gane de la plante où ils ont pris naissance, soit même 
d’empêcher la production de ces germes, si rintervention, 
suffisamment précoce, a lieu avant leur formation. Bien 
que ce modle de traitement donne souvent de bons résul- 
tats, on comprend qu’étant le plus souvent incomplet, 
parce qu’il n’est pas généralisé, il soit rarement radi- 
cal, suffisant pour empêcher toute réapparition de la 
maladie. Nétnmoins, lorsqu’on peut empêcher la for- 
mation des spores ou d’organes quelconques de repro- 
duction ou de multiplication, on a toujours plus de 
chances de ^iissite. 

Il est en tout cas certain que la mise aux fumiers des 
débris de planta parasitée est dangereuse, et que ce pri)- 
cédé doit être rejeté. En reportant la fumure en question 
sm une culture de la plante dont elle provient èl le 
fait peut se produire souvent — le développement des 
gepoaes renfermés dans les débris de la plante atteinte 
rèprodoira la maladie. 

. G’est en yertu de cé principe qu’il est utile de récolter 
les léulUes de Vigne qui montrent les premières taches 
duJ5Ïa(^*Iiot; La récolte ;d feuilles malades et leur 
' Mal. Vs pU cultivées. ^4 : \ 
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dàtructip», effectuées surtout dès que k maladie àpp^- 
^râtt, atténuent sensiblement dans ces deux cas les inva- 
[térieure^ . v 

Le 'ftlîtemenr des plaies infectées ' des tiges ou de * 
raçaeàuMchancres du Poirier ^et du Pommier dus au 
et aussi bien le traitement dirigé 
ttaque de c^taiiis Polypore^ sùr le tronc ou les"; 
ïx des arbres) ne constitue qu’un cas particulier* 
du mode thérapeutique dont je parle ici. On né se con- 
tente pas d’enlever simplement la portion où se trouve 
la fructification du parasite, mais encore toute la por- 
tion du tissu sous-jacent présentant quelque altération, ■ 
ainsi qu’une certaine quantité de tissus encore parfaite-” 
ment sains. Dès lors, la plaie infectée ou le foyer d’infec- 
tion sans plaie est transformé en une plaie simple.' Pour 
plus de sécurité, on traitera cette plaie par un caustique, 
ou une substance fortement antiseptique pour y dé- 
truire tous les germes que le hasard peut avoir apportés 
pendant l’opération ; enfin, on appliquera un onguent 
occlusif, coaltar ou autre. Si le cambium et en général 
les tissus générateurs de la tige ont persisté sur une sur- 
face suffisante et que tous les tissus malades aient été 
extirpés, la cicatrisation de la plaie se poursuit sans 
encombre. 

Il va sans dire que dans tous les cas analogues, les, 
tissus infectés qu’on enlève doivent être détruits par le 
feu. 

Trop souvent, cette précaution, la destriiction des 
organes envahis par Ifes parasites, est négligée. Car, 
ainsi que le dit très justement Erwin-F. Smith, « la 
concurrence ne saurait guère diminuer, et le prix des 
denrées agricoles s’élever notablement ; par suite, un 
bénéfice convenable trouve surtout son origine dans les 
pertes qu’on évite ». 



sfÉRIlISATION Dü SOL. 


IV. — Stérilisation du sol. 

Lé but de la stérilisation du sol est la 
par un procédé quelconque, des germes pathâ^^l^i 
peuvent s’y rencontrer. On peut la pratiquer ^ É B î- 
plol de la chaleur ou par l’additioft d’antisepti^|U||ii 
agissent sur ces germes en tuant le protoplasma. 

Le seul procédé de stérilisation du sol qui puisse être^ 
utilisé dans la pratique agricole ordinaire est Técobuage. 
Cette opération se pratique soit en mettant le feu aux 
.plàntes sèclies, à une période où le sol lui-même est des- 
séché, soit en faisant brûler lentement des mottes de 
terré jilates que l’on détache avec un instrument spé- 
cial, l’écobue, ou simplement à la peUe. En tout cas, 
récobuage ne stérilise que la surface et une faible pro- 
fondeur du sot, et son action est généralement insuffi- 
sante, au moins quand on cherche à obtenir, dans le 
cas d’une maladie attaquant les racines {Pourridiés par 
exemple), la destruction des organes du parasite qui 
cause la maladie. 

En horticulture, au contraire, où le produit du sol est 
souvent d’un rapport notablement plus élevé qu’en agri- 
culture, où il n’est toujours possible de faire une longue 
alternance de cultures, la stérilisation du sol par des 
procédés d’un effet plus certain que l’écobuage, mais aussi 
plus coûteux, trouve souvent son application. 

On peut passer la terre au four à une température 
assez élevée {lOO® au moins) pour y détruire les germes 
et l’y laisser assez longtemps pour que la stérilisation soit 
complète.- On peut également employer des antisep- 


tiques que l’on incorpore au sol à désinfecter. Voyons 
quelles sont les substances à utiliser dans ce but.^ 

S’il ne> s’agissait que de détruire le parasite dans le sol 
et sans qu’on eût à s’inquiéter si la substance ûtiUsée 
dans ce but est ou non capable de nuire aux plantes 
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qui devront y être cultivéee/le pfobléihe ,dè^ 4^ 
tioû du sol serart vite résolu. Le suÎjRmé oor^f 
rure demeKiur^seràit tout indiqué, ^Hâi^ on nW peut;' 
useé in^ûément; car dl a une action néfaste sw la 
tà^on, et^e fait a ^té prouvé dans bien des ^circonstances.; 
L^ge^ê mercure sont parfois précipités, il est vmi, dansi 
le l’état insoluble et ne peuvent s’éUndfter que^ 
\ lentement; mais comme la stérilisatioi^ eonvenablé du 
sol exige une quantité assez considérable de ces Sub^i 
stances, Tacidité de reztrémlté des poils radicaux peut ‘ 
les solubiliser et les amener de façon permanente dans 
la sève ascendante d’un végétal donné, ^|ii dans une ^ 
proportion suffisante pour que la nutritif de cette 
plante soit le plus souvent gravement troublée, ' 

L’idée de Vemploi de sels de cuivre; dont les proprié- 
tés anticryptogamiques sont bien connues, vient natu- 
rellement à Tesprit. Les sels de cuivre sont, en effet, un 
poison du protoplasma à une dose relativement faible, 
et nous aurons à nous occuper plus loin à nouveau de 
cette question au sujet des traitements cupriques. 
De nombreux auteurs se sont occfpés de cette ques- 
tion et ont démontré qujen général les plantes périssent 
rapidement quand on les cultive dans l’eau renfer- 
mant en proportions même faibles un sel soluble de 
cuivre, le sulfate par exemple. Mais, pour ce qui est des 
plantes cultivées dans un sol additionné de sels de cuivre 
même solubles, les choses se passent" d’une façon sensi* 
blement différente. Il est un certain nombre de plantes 
comme* la Vigne, et les expériences de P. Viaia l’ont 
montré, qui supportent dans le sol des doses relative- 
ment énormes de sulfate de cuivre. Aimé Girard a fourni 
des résoltate du même genre pour d’autres plantes. 
D’autres, au contraire, la Pomme de terre, le Poirier, 
sont bien mpins tolérants. Parmi les ps^ai^tes du aol, 
il en est qui résistent aussi à des doses considérables de 
mffaté dé cuivre. J’ai pu veir que k Rbi^octolse des 
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a :dan» m sqI traité dans ces conditions; 

^ Pomni^s de terre qui avaient été plantées un 
. après fe 

; ît ■ no sem^^ pas qu’en général le sulfat^ de 

cuivre puiai^ être utilisé pour la désinfection du soi 
ÏMaut ajouter qu’en terre calcaire il serait immobilisé 
à Pétat de carbonate insoluble, et que, d’un ai^re côté, 
Je traitement* serait trop coûteux pour être utilisé/ même 
cil horticulture* 

' Je crois devoir rejeter également l’emploi des composfô 
phénoliques’ (acide phénique, phénols divers et leurs 
, émulsioi^^^calines : crésyl, lysol, naphtolate de 
soude, quoique ces produits soient, comme les sels 
de cuivre et de mercure, des antiseptiques actifs. Les 
quelques essais que j’ai faits avec ceS substances alcalines 
m’ont montré que, pour l’acide phénique en solution 
à 1 p. 200, les sols ainsi traités, à une dose juste suffisante 
pour obtenir la disparition des germes, restaient pen- 
dant plus de deux ans impropres à toute culture, malgré 
l’emploi de précautions dont je parlerai dans un instant. 

La chaux, préfonisée pour quelques cas spéciaux, 
serait dans d’autres plutôt nuisible. Le sulfate de fer 
ne peut être utilisé que dans des sols à peu près dépour- 
vus de calcaire, ‘ce qui est peu fréquent. Le carbonate 
de chaux du sol détruit, en effet, le sulfate de fer et le 
tran^orme en un mélange de sulfate de chaux et de 
carbonate de fer, corps' inoffensifs, mais complètement 
inactifs. Pour assurer la désinfection avec cette sub- . 
stance, il faudrait au préalable décalcarifier le sol, et c’est 
Chose impossible à réaliser pratiquement. 

Dans quelques cas, où j’ai dû dans ces dernières années 
conseiller la désinfection du sol, je me suis arrêté défini- 
tÎY^eat, après expériences probantes, à l’emploi de, 
deux corps seulement, le sulfure de carbone et le formol. 
Ce deîittîer est, on le sait, une solution d’àldéjiyde for- 
miq^ à '40 100‘ dans l’eau. 
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Le sulfure de q^rbone, employé pour 1^ protection des 
Vignes contre le Phylloxéra, a été depuis quelipie temps, 
à la suite des expériences probantes de Jean Dufour, 
Foëx, etc., préconisé contre le Pourridié de la Vigne 
ou des arbres frjfliers, produit par le RoseÜinia neca- 
trùc. J’ai pu constater récemment' moi-même que le 
sulfure de' carbone, aussi bien que le formol, a une action 
destructive évidente sur diverses bactéries qui se trana-^ 
mettent par le sol, Baciîlus solanincola de la Pomme de 
terre, divers Fusarium pouvant dans divers cas devenir 
parasites, Fusarium Dianthi, de TCEilIet, par exemple ; 
de même, j’ai obtenu avec ces deux corps lej^ilisation 
.d’un sol infecté par le mycélium de Rhizoctonff nolacea,. 
Ces résultats, il est vrai, ont été obtenus pour la plupart 
en pots, mais dans ces derniers cas la quantité de ma- 
tière active utilisée ne dépassait pas proportionnelle- 
ment celle qu’on doit employer dans la pratique. Le 
sulfure de carbone et le formol doivent être appliqués 
sur sol nu, à la dose nécessaire pour une désinfection 
convenable, sinon les plantes couvrant le sol périraient 
comme les autres organismes qui s’y^ouvent. Mais ces 
deux substances étant entièrement oolatiles ont complè- 
tement disparu au bout de deux semaines et ne nuisent 
eh aucune manière à toute végétation ultérieure. Le pro- 
cédé de choix pour l’introduction du sulfure de carbone 
et du formol dans le sol est l’emploi du pal injecteur. 
La profondeur à laquelle doit être faite l’injection, un 
peu variable avec’ chaque cas, est d’environ 0“,30, et on 
doit veiller à boucher d’un coup de talon le trou oh s’est 
enfoncée la tige du pal pour éviter l’évaporation rapide de 
ces substances. La dose de sulfure de carbone, pour une 
désinfection complète, n’est pas inférieure à 240 grammes 
par mètre carré ; pour le formol, 60 à 70 gamines suf- 
fisent, et le cdût du traitement, 0 fr. 40 ou 0 fr. 12, non 
compris la main-d’œuvre, est à peu près le , même dans 
les deux cas. 11 semble préférable d^opérer en deux fois 
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à quinze joure dintervalle, en emplopnt chaque fois 
l4^oitié/de la dose, et on peut sans inconvénient pour 
la culture suivante replanter au bout dé trois semaines. 
Pour que la stérilisation du sol soit complète, il est 
nécessaire que^ celui-ci ait été privé Me tous débris de 
racines infectées pouvant protéger' contre Taction des 
antiseptiques les parties vivantes du parasite qu’elles 
enferment dans leurs tissus. 

Le sulfure de c^bone ne convient pas pour la sté- 
rilisation des terres argileuses, où il se répartit mal et d’où 
il peut disparaître sans avoir produit son action. Le for- 
, mol est nié^rable dans ce cas, et, j’ai lieu aussi de le 
penser,, to^s les fois qu’il s’agira d’une maladie bacté- 
rienne. D’un autre côté, les traitements, aussi bien au 
sulfure de carbone qu’au formol, devront généralement 
être appliqués sur des sols légèrement humides et à une, 
époque de température moyenne, afin que l’évaporation 
de l’antiseptique ne se fasse pas trop rapidement. 

La stérilisation bien opérée du sol peut y arrêter la 
nitrification par suite de la disparition, momentanée 
sans doute, des %ments nitrifiants. Il sera bon, par 
suite, d’additionner le sol stérilisé d’une quantité conve- 
nable d’un engrais azoté directement assimilable, 
nitrate de potasse ou de soude. 

Ces traitements, ie l’ai dit, ne sont applicables qu’à 
l’horticulture,; il est certain que dans bon nombre de 
cas elle en pourrait tirer grand profit. 


V. — Désinfection des boutures 
et des graines. 

On a souvent préconisé la désinfection des boutures 
pour la Canne à sucre, le Peuplier, etc., soit qu’on sup- 
pose la plante sur laquelle on les prélève déjà infectée, 
soit qu’on veuille éviter une infection possible pendant 
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ptemier cas, il el^t certain ^eia déépfMôiQ^^lî^^ 
terà à tre^par toute la plante, bu plus ^ 

plaie vive, dans une solution Antiseptique a^aiura aïu^d^ 
chance d’empèchir la contaHünatioade la plante iuturé^^ 
car il y a beaucoup de raisons pour que la bouture soit 
déjà infectée. _ . , , • 

On emploie les solutions de sulfate de ctiiTrô faibles 
de 1 p. IQO à 1 p. 300, les ^puillies ||rdelaise où autres^ 
dont nous allons bientôt parler, Pàcidephënique à 1 p. 10% 
le goudron, etc. 

LeS^.mêmes observations s'appliquent à là (î^infection 
des gaines, pratiquée dans le but de tpeî|lês spores 
qui existent à leur surface, surtout pour celles des Ustr-» 
lagînées. On emploie plus généralement les sels de 
cuivre, le sulfate en particulier, et nous en parlerons plus 
longuement à propos des' charbons. 

VI. — Traitements préventifs appliqués aux plantes 
vivantes en végëtaûan. 

On sait généralement à Theure actuelle que les remèdes 
utilisés pour le traitement préventif des maladies (ayp- 
togamiques des végétaux se réduisent presque exclusi- 
vement à deux groupes de substances : les composés 
cupriques et le soufre. Nous nous réservons de parler, 
à Toccasion seulement des autres corps, dont les indica- 
tions semblent encore très limitées. 

Les SELS D.B CUIVRE ET LES BOUILLIES CUPRIQUES. 

L'emploi du cuivre comme préservatif d'une maladie 
de plante remonte à Bénédict /Rrévost qui^ dès lil07, 
dans un mémoire sut la Carie des céréales, mémoire 
fort remarquable pour l'époque, xwnstate racti 
exeçcée par le sulfate de cuivre sur les ge^es dé jà caÜSi . 
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W faibJeB fsaliitiôn dans l’eau n’afctej- 

‘ Bénédict Prévost n’eiit girère de 

arriver jusqu’au milieu du 
3Eïi* pour reai^ntrer quelques recherches sérieuses, 
au 'èviqet du traitement des maladies des plantes. En 
lé^PS/ appamt eà Europe une maladie nouvelle de la 
^j5u®3 i’CMfdiuiU, qui fit. dès le d^ut de grands ravages 
' no tarda pas jîtrouve»*daiïs le soufre un traitement 
actif pour com^tre ce fléau. Essayée, semble-t-il, 
la première fois en Angleterre, par le jardinier Kyle, , 
la fleur » de soufre fut expérimentée sur uUb plus 
• giande écfte^ en 1850, sous la direction de Duchartre, 
par Hardy, “ jardinier du potager et du château de 
Versailles. Bientèt les recherches et publications do 
H. Marès. vulgarisèrent son emploi. 

En 1878, le Mildiou de la Vigne, positivement reconnu 
aux États-Unis depuis 1834, fut signalé d’abord pdr 
J.-E. Pknchon dans la vallée de la Garonne, et il se 
répandit très vite ;' mais il se passa plusieurs années 
avant que le sp^flque, le remède vraiment préventif, 
fût trouvé. Ce remède, qui consiste dans l’emploi des 
sels de cuivre, plus spécialement du sulfate, fut rapide- 
ment modifié .et amendé. L’usage de la mixture à base 
de sulfate de cuivre et de chaux qu’on appelle la bouillie 
bordelai&e ne tarde pas à être connu, et, dès 1885, les 
viticüiteum commencèrent à l’utiîiser. On ne saurait 
dire exactement qui le premier songea à utiliser les sels 
de cuivre contre le Mildiou de la Vigne, mais on doit 
reconnaître que c’est aux efforts de Millardet que le 
traitement cuprique contre le Mildiou doit la rapide 
eitehsion qu’il a prise dès le début. 

Indépendamment des traitements préventifs contre la 
carie et les charbons, ‘ contre lesquels l’emploi des sels 
^ de cuivre était déjà connu en 1885, beaucoup d’autres 
planteji en ont depuis bénéficié, non seulement Ja Vigne 
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pour d’autres maladies (Bîack-Rot, par exeràple), piaîs 
aussi la Pomme de terre et la Tomate (maladie du 
topkhora), etc. Depuis un nombre assez restreint d’an- 
nées, l’emploi de la bouillie bordelaise et d’autres com- 
posés cupriques s’est étendu dans les régions chaudes, 
et c’est surtout pour le traitement ' de l’Hémiléia du 
Caféier qu’on les a utilisés sur une large échelle. 

Quand on commença de traiter le Mildiou, on em- 
ploya en certaines régions 'des solutions de sulfate de 
cuivre ; mais on reconnut bien ■ vite que même à des 
doses inférieures à 1 p. 100, et bien que le traitement fût 
actif vis-à-vis de la maladie du Mildiou, des corrosions 
de feuilles n’étaient pas rares. De plus, l’adliérence faible 
du sulfate de cuivre sur les feuilles obligeait les culti- 
vateurs à recommencer fréquemment les traitements, 
lorsque les chutes de pluie lavaient les plantes. Ces 
raisons amenèrent l’abandon à peu près définitif du 
sulfate de cuivre çn solution. 

Les mêmes raisons s’appliquent à Tammoniure de 
cuivre et à l’eau céleste. L’ammoniure de cuivre, ou 
réactif de Schweizer, dissolvant de la cellulose, fut pro- 
posé en 1885 par Bellot des Minières pour le' traitement 
du Mildiou. On l’obtient en faisant passer de l’ammo- 
niaque sur la tournure de cuivre ; le composé complexe 
qui prend naissance renferme en solution des azotates 
et des azotites de cuivre et aussi bien d’ammoniaque, 
ainsi qu’une certaine quantité d’ammoniaque libre. 
Dans l’eau céleste, préconisée par Audoynaud, on traite 
le sulfate de cuivre parTamraoniaque, qui, en léger excès, 
précipite puis redissout l’hydrate d’oxyde de cuivre. 

Dans les premières formules proposées pour la 
bpuillie bordelaise la quantité de sulfate de cuivre çtait 
considérable ; Mifiardet proposait 15 p. 100 de chaux 
et 8 p. 100 de sulfate de cuivré, et on a même utilisé 
parfois jusqu’à 12 p. lOO de cette dernière substance. - 
Aujourd’hui, ces doses considérables qui donnaient' 
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bouillies 'épaisses, d’un épands^e difficile, sont com- 
, plètérnent ' abandonnées pour les traitements ordinaires 
. ét oh ne dépasse ^ère la dose de 2 p. 190 de sulfate de 
cuivre; Quant à la dose de chaux, il est généralement 
admis, et nous en reparlerons plus loin, qu’il est plus 
avantageux de n’employer que la quantité nécessaire 
pour décomposer et neutraliser le sulfate de cuivre. 

Alors qu’au début l’épandage se faisait par des pro- 
cédés rudimentaires (à l’afte de fagotins de ramilles, 
par exemple), l’emploi d’appareils épandeurs s’est géné- 
ralisé aujourd’hui. Les modèles de pulvérisateurs, soit à 
#.dos d’homme, soit portés et mus par un animal, sont 
nombreux à l’heure actuelle, et ils sont généralement 
d’un fonctionnement satisfaisant. 

Je décrirai d’abord le procédé de fabrication cou- 
ramment employé en France à l’heure actuelle pour la 
confection de la bouillie bordelaise : 

Bouillie bordelaise. — On fait dissoudre, dans une 
partie de l’eau à employer (100^ parties) la quantité 
de Sulfate de cuivre nécessaire. La solution peut se 
faire à chaud dans une quantité d’oau moindre. Mais 
il est plus simple d’opérer à froid, dans un vase d’une 
contenance suffisante, en cuivre, en grès ou en bois, un 
tonneau défoncé d’un côté par exemple. Les cristaux 
de sulfate de cuivre seront immergés près de la surface 
du liquide, dans un panier en fil de cuivre, ou, plus sim- 
plement,* dans un nouet de linge à mailles larges ou un 
panier d’osier. La solution de sulfate de cuivre, plus 
lourde que l’eau, tombe au fond et le sel se dissout 
assez rapidement à la surîace. If est indispensable, pour 
cetté 'opération, d’éviter l’emploi de tous ustensiles ep 
fer. Ce métal, en effet, se substitue au cuivre en donnant 
du sulfate de fer, et 1^ dissolution s’appauvrit d’autant 
en cuivre. 

La chaux, récemment éteinte et, si possible même, 
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|teinte au moment de remploi» ^era!,4^|i^ danÈ^J^eiu 
Instante, et on versera lé lait de dbdux iMnsi oÿi^ 
dans la solution de sulfate de cuiv^^ lentemenfëet :él 
agitant Gon^mnmeat. 11 vaut toujours imèûx prcfcéd^; 
ainsi et se servir d’un lait de chaux très dflüé^ <|ue4^ tàiy 
une pâte paisse de chaux en a’èmployant que très peu 
de liquide. Le dépôt qui se produit est â grains plus Ûi^ 
et il encrasse moins les instruments 
conçoit par suite qu’il se fepande plus r^ulièrement 
sur les feuilles et que son action soit plus pàkmte, ' V 

Pour obtenir une bouillie neutre, ni acide, ni alca^ 
line, il suffira, si la chaux est pure, d’un^ids de cette 
substance à peu près égal au tiers du poids de sulfate dé 
cuivre employé, exactement 335 grammes dé chaux 
vive pourl kilogramme de sulfate dé cuivre. Mais, comnie 
la qualité réelle de la chaux, au point de vue chimique, 
est souvent inconnue, soit parce que le calcaire utilisé 
pour sa fabrication ést souvent impur, soit parce que la 
cuisson n’en est pas partaite, \l sera touiours prélérable 
de confectionner un lait de chaux léger, qu’on verjera 
lentement dans la soîution de sulfate de cuivre en agi- 
tant continuellement jusqu’à ce que le liquide qui sur- 
nage no roi^sse plus le papier de tournesol bleu, c’est- 
à-dire ne soit plus acide, comme Test naturellement le 
sulfate de cuivre. En un mot, il faut que le sulfate de 
cuivre se larouve entièrement décomposé par la chaux, 
sans qu’il y ait un excès de celle-ci. 

On devra donc^ avant d’arriver au résultat définitif, 
essayer à plusieurs, reprises un papier de loumesol bleu. 
Le résultat obtenu, on vérifiera, en employant le papier 
de tournesol rouge, sMl n’y a pas excès de chaux, 
qs cas, le papier rouge bleuirait, et il Sj^ait Péc^l|re 
de rajouter par trte petites quantités du sulfaWfte 
cuivre di^us. L’état neu^ e^t , obtenu lorsque Je, 
Hqùide qui surnage né modifie en jTen Jà fco^enr ^dés 
papiers dp toarnesol rouge ou bleu.^ Oh peut utRisèr 
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déÔBâtive, #ut êtr0 utilisée de suite. Nous devons dire 
^[oêj : d’épr^ les recherches de Guillon et Gouiran^ 
heiuiUU iem plus adhérente, c’est-à-dire 

remploi, suwra de plus près sa confection. H 
Sera toujcttirs bon de tamiser la bouillie, pour éviter, 
dahs les instrdmenfs d’é^ndage, la. présence de par- 
celles solides <|ui en obstruent ou encrassent les organes. 

Eli principe, on évitera de verser le sulfate de cuivre 
dans le lait dft chaux, surtout si on i employé de la chaux 
vive et qu’on n’âit pris qu’une faible quantité d’eau. 
Pans ce cas, l’ hydratation de la chaux développe une 
température assez élevée, et, d’après Guyon, c’est à 
cette cause qu’on doit attribuer la formation possible 
d’un précipité noir absolument inactif. Ce précipité 
est du bioxyde de cuivre ou oxyde cuivrique (CuO), 
dû à la simple déshydratation, en présence de la chaleur 
de l’oxyde de cuivre hydraté bleu, lequel est, noUs allons 
le voir, le principe hctif du dépôt de la bouillie bordelaise. 
g|S! l’on manquait de papiers de tournesol bleu qt rouge, 
on y pouirait remédier de façon simple : ^ 

On rèconnaîtra que la bouillie renferme un excès de 
cuivre en trempant dans le liquide qui surnage un mor- 
ceau de fer quelconque, une simple lame de couteau, 
un clou, par exemple (Népoty). Si le fer se recouvré 
d’un mince enduit rougeâtre de cuivre, il y a dans la 
bouillie un excès de sulfate de cuivre, et dans ce cas le 
liquide surnagent, tout en restant transparent, con^ 
sery^ Me légère teinte bleuâtre. 

y a, au contraire, excès de chaux, il suffit de 
iwËillir dans un verre un peu du liquide qui surnage 
et de îwuffler doucement sur sa surface ; jl s’^ forme 
Une inince iiHsllicule blanchâtre de carbonate de chaux, 
d’àçido barbdniqu<ï existant dans Pair expiré. 


àé ]diEéi|olphtaléihe, sàne ayanta|| 
tat acquis, la bouillie,, bien agitée d’une façoï^ 
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Dans la bouillie bordelaise, lé^siilfàte de cuivré est 
immédiatement décomposé par radjonction de la chaux 
et il se forme un précipité insoluble d’un beau bled cons- 
titué par le mélange de bioxyde de cuivre- hydraté 
(CuO*H*) et de sulfate de chaux. Quand la bouillie 
est devenue neutre, et que le dépôt est tombé au fond 
du vase, le liquide est parfaitement transparent ét ren- 
ferme seulement une petite quantité de sulfate de chaux 
en dissolution. L’hydrate d’oxyde de cuivré, qui seul 
agit dans la bouillie bordelaise, est à peu près complète- 
ment insoluble dans l’eau pure ; il ne se dissout que très 
lentement dans les, gaux météoriques qui renferment 
en solution de l’acide carbonique ou des traces de car- 
bonate (f ammoniaque donnant ainsi naissance à un pro- 
duit cuprique soluble. Il semble vraisemblable que cette 
solution, toujours très faible, agit sur les spores de cer- 
tains cryptogames qu’elle rencontre, en empêchant leur 
germination. Cette théorie sur le mode d’action de la 
bouillie bordelaise a été émise à propos du Mildiou de 
la Vigne, par Millardet, et elle s’applique naturellement 
à bien d’autres cas. II n’est guère probable, en tout cas, 
que l’hydrate d’oxyde de cuivre puisse produire une 
action quelconque par son simple contact. Des recherches 
microscopiques effectuées récemment par G. de IstvanfTi 
sur des bouillies bordelaises à divers âges et sur une 
bouillie bordelaise saturée par un courant d’acide car- 
bonique ne lui ont pas montré de différences capables 
d’éclairer nettement le mode d’action de ce produit. 

Il n’y a pas avantage à précipiter le cuivre du sulfate 
sous forme de carbonate en employant, au lieu de la 
chaux, le carbonate de chaux (craie pulvérisée), comme 
l’a proposé H. Joulie. Le dépôt est très abondant et la 
bouUlie moins adhérente *que la bouillie bordelaise ordi- 
naire. 

L’épandage de la bouillie bordelaise se fait avec des 
pulvérisateurs, soit à dos d’homme pour les petites explpi- 
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tâtions, soit à dos du à traction d’animal pour les grandes. 
H esitt à observer,' toutefois, que les pulvérisateure à dos 
d’hoinnie. manoeuvres par des ouvriers consciencieux 
et exercés répandent les bouillies d’une façon plus uni- 
forme, au moins pour la majeure partie des nombreux 
systèmes qu’on trouve dans le commerce. Pour remplir 
le pulvérisateur, le mélange sera puisé par des augets. 
en bois ou en cuivre, après qu’on aura eu soin, au préa- 
lable, d’agiter la bouiljie dans le récipient, pour que le 
mélange du liquide et du précipité soit aussi homogène 
que possible. De cette manière, la quantité de produit 
cuprique déposée sur les feuilles pera sensiblement la 
'même pour toute l’étendue de la. culture. Enfin, on 
devra, autant que possible, conduire la pulvérisation de 
telle sorte que les deux faces des feuilles y participent 
également. 

Le mode de fabrication de la bouillie, le soin à appor- 
ter à son application ont une importance considérable ; 
mais la question de l’opportunité des traitements, c’est- 
à-dire la détermination précise dès époques où ils doivent 
être faits, est encore une condition non moins indis- 
pensable de réussite dans la protection des plantes. 

Actuellement, parmi les composés cupriques, c’est 
encore la bouillie bordelaise qu’on utilise le plus fréquem- 
ment ; aussi en ai-je décrit minutieusement la prépa- 
ration et l’usage. 

La bouillie bordelaise présente pourtant quelques 
inconvénients qui ne sont pas sans importance. 

Elle a été reconnue plus adhérente à l’état neutre ; 
mais il faut avouer — et ce n’est pas la première fois que 
ce fait est mis en lumière — que, si la bouillie peut être 
confectionnée neutre, elle redevient parfois rapidement 
alcaline. En effet, la chaux étant peu soluble dans l’eau, 
lorsque la totajitédu sulfate de cuivre a été décomposée, 
si l’on n’a pas procédé avec lenteur, il y a nécessairement 
excès de chaux, et les parcelles' .de cette substance,. 
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di3$owirèè& ^rtai&Vquai^té dm I» 
aloaiiite.Bi Ton diminue là ^ 

à se Tàppnxdter aussi pràs que possi^ dù ^ai^w 
nécessàiFà à la décomposition du sulfate dé 
doit alo» aU<mgm; notablemeni la durée de prdpsèal^f^ 
de la iKiuillie. ^ ^ ^ ' 

Par le volume considérable du dépôt în^uble qu’^ 
donne, la bouillie bordelaise endrasse souvent lea 
vérisateurs. De plus, la lenteur dé ta SQlubi|^tion de 
rhydrate dioxyde dè opivre par les eaux météon^es Tend 
cette môme bouillie moins rapidement active que plu^ 
sieurs autres, la bouillie bourguignonne par exemple, 
qui est à base de carbonate de soude. Dans la bouUlie 
bourguignonne, raction du carbonate de soude sur le 
sulfate de cuivre donne un produit soluble, le sulfate 
de soude, et un dépôt formé d’un mélange d’bydrate 
d’oxyde de; cui||e et do carbonate de cuivre, plus facile- 
ment sohibilisablé que l’hydrate d’oxyde de cuivre seul. 
L’encrassement du pulvérisateur est sans importance ; 
malbeureuàement, la bouillie bouiguignonne est assés 
rapidement entrain^ et résiste moins que la bouillie 
bordelaise & des averses foita et continues. * 

Dans le Mme ordre d’idées, une bouillie à base de 
carbonate de potasse présenterait le gi^d avantage 
d’apporter dans le sol un élément Utile aux plantés, la 
potasse. Mais le carbonate de potasse coûte au moins 
tro^ fois plus cher que le c^onate de soude, et la 
bouillté potassique a été reconnue moins, . adhérente 
encore que la bouillie sodique. 

. En souune, si l’adhérence est la com^tion indisben- 


ssdile de l’activité d’imo bouillie, encore faut-U que le 
^^uit déposé sur les feuilles puisse donner, sous raction 
des eau^ méiéorîques, un pit>duit cupriq^ 
emnêcbant toute firerinittation de sDores. 



par le iilacK-Kot , «r- ^ 


dàns le sud-ouest de la France, ont 
dé 4çpurt de nouvelles recherches dont te but 


le de^é d’adhérence des bouillies. 
])dv^è''ôttcréé de Michel , Perret réalisa déjà Un 
sei^ble, <ïu^Alraé Girard mit en évidence par 
eitpérieiçes iogénieusfô et très précises ; il montra 
4u6|^ Padhârence de la bouillie sucrée était nettement * 
suplneure à celle de la bouillie bordelaise simple. 

Lavergne indiq^^ une formule de bouillie au savon, 
sa»® chàuf , qui se montra nettement adhérente. 

<îuilJoiii -et Ooüiraud étudièreçrt:^ l’adhérence d*un 
/Certain nombre de bouillies cupriques. Ils pulvérisment 
tes bouillies sur des plaques de verre poli, parfaitement 
nettoyé au préalable à Palcool. Les plaques étaient 
«ipoflées après séchage à une pluie artificielle régulière 
et identique pour toutes et d-égale duree, et ensuite le 
dosage du cuiyre restant fournissait une indication pré- 
cise sur le pouvoir d’adhérence de k bc^lie.'Ces expé- 
riences furent complétées par des essais directs faits 
sur feuilles de Vigne. Elles établirent plusieurs faits qui 
sont à retenir : 

Les bouillies,, quelles qu’elles soient, sont d’autant 
moins adhérentes quelles sont plus anciennement pré- 


2° La bouillie bordelaise neutre est plus adhérente^ 
que les bouillies bordelaises acide ou basique. 

La bouillie bordelaise simple, la bouillie bordelaise 
addi^ônnée de gélatine ei de mélasse sont celles qui 
conservent lé plus longtemps left* adhérence après leur 
prépàralîon/ * 

]La gélatine (à la dose de 3 100 dans une bouillie 

bordëlakc neutre à 2 p, 100 de, sulfate de cuivre), le 
ÀaVoh‘(b(n^e à 2 p.^lOO de sulfate de cuivre et 3 p. 100 
de la mélasse (à k dose de 1 p. 100 

da;ÿ;Upr^i^ bordelake neutre à 2 p. 100 de suUate 

^8- pl/caltivées., ^ 



4m MÀUB^ m 

sQttt, J'otte ^f 9i< i wd ^< 

' ^onneDt ^le p^Iue d^cuih^n^ iaajEc 
ço Poùr'ce qpid M-^ei^addilio^ 
tiuej m& augmeniâHoQ ^:£agéi!ée ei^qp^DW^ i^ 
rtances dflatiiaHe Mbéfetti» de^k ^ ^ 

hS^ Les autres bouillies xu^qpè$ \it^aée£ 
à base de cai^onatè de soud^ou de 
D^ofEreui aucun avantage sur k b«uiffie tedebsÉse. . 

pes expériences assez andogues ieotées tpar L jB0f^ 
Taud sur feuiUes de Tigne et vaisihs id /out donné 
résultats très approchants, Perraud accorde gne jnqï#r' 
tance '^ considérdbîe à la nature 4e :l 0 i chàwç qui rentre 
dai^ >k préparation de ia bouillie bordelaise. LlaiHDé-*^ 
renee sera toujours plus grande en emploiyaiit la chaux 
grasse, qui ne devra être éteinte qdan momeitt de Rem- 
ploi. î! préconise une formulé de houiÜe ù la colophane 
soMilisée par le carbonate de/soude^ que ses eRpérîene^ 
lui ont montDé être plus adhérente et plus active que 
toutes les loiwles qu’il a expérimentées. 

9e dois ajouter qu’une quantité de substances ont^té 
ecms^Üées dans le htd, d^augmenter radhérence dus 
bouillies cupriques: huile de lin (Condomisal), lait 
tCaries), idlicate de soude (Asohmann), gélatine, gypse 
(Caries), alumine (L. Ândriéu)/‘Sang desséché (P'^Caze* 
neuve), etq. Ces bouillies diverses n’ont plus guère 
fuednienant qu’un intévêt historique. Très récemment 
enûn, G. Oasrine a piüillé sur ce même sujet iles ^résultats 
de noud^remne dbservaliioue qui compUdexd les . (précé- 
dâtes. V # 

fl y a lieu 4e paw immiideiiaui 
principales bouillies UÉilisées, de leur préÿâsaJhoïki des 
pftfMeiflarités •qu’éSes fsuveiHt . 

Bou^B 99 mnrésM, — La lÉ(»dBie «unrée, là feam 
de ^ptésptam scdt frocé# 

"ifidM 9eff^, soH^ adélHiafWiwtt lûiiq^pM 


sufiisai^ : 

: i tv liÿo j^ülèio^ d’ap^ ^ëah* 

mdns, la composition ^îhimique de la bouillie bbtéîim 
^pwd; cÿ'^Fier éensîbie^^ son mode de ^prépara- 

tkm^ la giiiaSh^ Æt:k Batme de la mélasse empbyée. . 
jp^mir eonfectîoit&ea' d’aprte la 'formule 
-de 'Üicb^ iBenet {Comfn^/iiea^ion à lu Société naüo- 
mlesd^Ài^ntMiure^Sm 1^92), On prend deux parties . 
de ehaific et'ideiGC parties de mélasse que Ton mêl^on 
reiDuaiit . das)s quajitité suffisante d’eau! il se forme 
alors dfiSf>6QiûfciûaisQûS de chaux avec les «urnes* de la 
^ molasse, sa<schaK»e, glucose, lévulose. Dans deux parties 
dô JMîlfatô de cuivre dissous àipart, on verse Ja mixture 
de mélasse et cfiaux, on a^te vivement, on complète • 
la quantité de cent parties d’eau et la houillid est 
faite. 

Par ce procédé, la décomposition du sulfate de cuivre 
par M ,chaiia et les sucres de la mélasse mx leurs combi- 
naisons amènes comme dans la houiliie bordelaise, la 
fonnatipn d’hydrate d’oxyde de cuivre et de sulfate de 
chaux, dont une faible partie se trouve en dissolution ; 
malîs déplus, l’oxyde de cuivre insoluble entre en com- 
binaison avec les sucres de la mélasse, et forme des sels, 
peu «tables d’ailleurs, qui sont solubles et colorent en 
bleu pâle le liquide surnageant quand on laisse -reposer 
la bouillie. De même, le dépôt renferme des sucrâtes 
de Chaux, composés insolubles des HrereS i de ia mélasse 
avec là cl^aoc. Comme il y â» excès de chaux dans cette 
bouillie, la;Téaction en est vent alcafine. 

(ditient un fiésülta^ anal^ue en ^rempkçamt la 
mélasse par We plus faible qualinté de sucre ordinaire 
(saccharoq^) ^pur, ;Le dissous Ist ahsrB nn w<aaNarate 
put (k maffi 

ia^auMIé ida ‘sel ^ |glnofl*at&) solHbfe est très 
iaihlè est lie dihpiiâè eét è ^peine haloré. Les ^(îraEt€B de ' 
à ’k Hiàs»8© re 1^ 



ÜH® 



^ 

k \m ]5<mUliÿ'^t^é^sejB^^'^i| 
sdirement m sel ^ de , cuivré' 

^mpte eu remplaçaat la méta^é 
tité^enviroa là moitié- par .8Xçrop3ev .<Étt| £4®$ 
qu^elle peut, renfermcri sacchârpsé, 
de telles conditions, si on filtre la bouillie, lé 
pas^est parfaitement hyalin et ne ri^ermaipas dej^l 
de cuivre. Mais si Ton remplace les satires purs par uM; 
quanUté dé 1 p. tOQ de mélasse un peu àcid^» le liqmde 
'filtrant est coloré en bleu pstf un sel de cuivre dissous 
et sa réaction est aWîne. La foiiottation de ce sel de 
cuivre tient sans doute à la présence d'un acide orga* 
ni(^^ coidplexe dans cette mélasse adde; en effet, 
comme on vi^t de le voir, l’apparition d’ün sucrate dé 
cuivre semble^xiger la formation préalable du sucMte 
de chaux correspondant. Éi ce dernier corps ne prend 
naissance que si on emploie le procédé de Michel Ferîut. 

Quelle que soit d'ailleurs leur composition, leS bouiUies 
sucrées sont plus adhérentes que les bouillies bordelséses 
et on devra préférer les formules qm donnent naissance 
à un produit cuprique soluble. 

B$qilîies nu verdet — La combin^n de Pàéide 
acétique avec Poxydè de Mvre donne naissance h plu- 
si^nrs acétates qui soup les k vèr^t gr», acétate 

bibâpque de cuivre^ et le <^rdet hetdrf, acétate neutre 
iiè/cû«tpe,r’ '' ■' ' ' ^ ^ — 

Bencker a pippoiÿÿp^ iaS6, d^üfisér surtout le vefdet 
fris, amor^ bléu gi^sfttr^, 

m freins plus ou i^é^i)^ 
reaéréri>$ ou 2 p, uné bii^è lé^ 

lie.peyti.Bocéiis, qicfi n’eumiu&iei^^Jél 



bèiiiUjè: 

la^p' iïiàoirer'’'ïif ’ 
i^îrît d^yancé 2a dose néçassaire de verdai 
environ -avant de parfaire d^ 

_ ' . ,:\,: . -, 

et F Porchet ont recomv 
ai^dé^^ II est facilement 

d^ rèan dose dé 0,5 à 1,5 p. 100, il est ; 
dw aïhplôi fort commode, et,, évaporé sur là feuille» 
il SO' tran||forme en acétatè bibasique moins soluble et 
lort adhérente à un degré en tout cas supérieur à celui 
des bouillies bordelaise et bourguignonne. Le seul incon- 
véniont du verdet est de laisser peu de traces sur les 
feuülés ij^ées, ce qui est un empêchement grave pour 
le conti^le du travail de pulvérisation. Les auteurs ci- 
dessus nommés proposent d’y remédier en incorp^nt 
au yérdét une poudre inerte, talc ou kaolin. 

Soailiids au savon. — La première formule de 
bouillie au Savon, donnée par G. Lavergne, en 1897, 
est la suivante.: 

Savon noir 1 000 grammes. 

Sulfate de cuivre ... 500 — , * 

■ Eau»......., î 100 litres. 


On dissout à part le savon, en le malaxant dans^l’eau 
avec une spatule ou un instrument analogue ; après 
dissolution complète, on ^rse peu à peu Péau savon- 
neuse dans la solution de sulfat# de cuivre, en agitant 
fortement, èb enfin oh ajoüte la quantité d’eau nécessaire 
pour felre,. 1^0 IHres. La bouillie est d’un beau vert. 
Comme efle renferi)^ souvent des grumeaux, elle 
toute antre bouillie cuprique à être 
n ravant^ d’adhérer 
j: mais bien des expérimentateur 



oittfetttt 4aK jtBktmsE^ ixreaqi» imùüÛiç^^ 
trèsvgràniA^vfb^ âarfôcvÿ^'^^ mtms4'^ 

\ éfuisoi^: msîalattte, ^i; eifiersBSëe^^ 
yéraaà/evm efc ie«âi lew lœl^yagii ^ 

ks^ premiers essfi^ (kriXsbverg^V on ài^^nté 
la quotité pour cent de sulfate de c^üraîcS^ on^àme!^ 
jufii^’à 2 p. 1 0^ de- sulfate ^de cuivre contre âi p«. de 
savoik \ ~ 'k 

Les^ lUsQccte qui se produiseiit diaiB la* Mr^tibn^ déiv : 
bouillies au saTOor, insuccès qu’il Q*^ pa&etoi^u!Q^|Kfii 
tiennent à’ des causes mulUlilesi imas 
surtout à; U: natum très: v^sErlaide des^ savum- et à là 
conq^sîtiou des eaux eiii{do 
Les savcais paurrea en alcalms^ ou du imûns en carbon 
natea adeaimâ, fjoumissent particûlièfaQQ'enft des^ préoi* 
pités Gompaicts. L’eau très: ealcaim: danne aussi nais- 
, santtfft (te savons de chaux qui agsoaesod dansde même 
sens. On a mis en vente, il est vrai^ des savons spéciaux, 
en poudr, ; ma§ leur composition exacte n’est pas connue 
et,, en. ontecî, on. risquerait fort do^ ii7en pas rencontrer 
partouL 

Da^ les bouillies au savon, suivant hs: paroportsons 
relatives de sulfate de cuivre et de savon, le cuivre est 
préc^llben quantité variable sous lorme de. sels insb^ 
lubies. 

Avec les proportions de 2 p. 100 de sulfate de cuivre 
et 3^][^ tOO^ de mvon mûr, uue cartairie p^ie dït sulfate 
dr GiBvre riÿte en ddmoàuticm ^ mte eUe esst s^ompa^ 
gnéu d’un autre seKcitpriqate sohd)l»r à. la^ préasnoe* 
dla^(te orgamques (^mpèéxeà æ coaqKkEtæitt an: point 
de^vne^ ekimiqna de mênn que eeluii dnoi j’ab.ptiié fniBù 
à la mélassei. l^na anal^ de csott^ liauiü^ 
qne JVl. ^ Ynrier a bien vmidu fste ^ ma demande 
h&en&^psfy&ré : que; ^pdi;tËa li|piidà dû kilnmibr 

Ijree te^east tte apprpxiiimt&ete>riÈi»^^^^^^ 
cuite toifli;: ^ qw îdP ({uaBdité aidbiiti^ 



; Qsi i^uffîsaiite pouf 

W ^ c«i^, d?autâ»t qjii’ii y «siste e» 

: double Kàiso&Kpouc 
* (paei# ssi^) e» di»s©ki4ioa>8©it en. grande paçti 0 ^ à rétafc 
orgaya^îUfc. 

reste du cuivre est précipité en un dépôt vert, 
formé d’dïéate^. de margaraje, de stéarate,, etc., de 
cuivre, dépôt complètement insoluble dans une eau 
tenait* eii^ dÛMohiÜon de Packie carboniqjuie, soluble 
seuîemei^ dto- Fe^i chargée d’ammoniaque. L’eau 
pluviale ne remplit cette dernière condition que très 
ijn^GKèàremênt: ; aixssi, lorsque le cuivre soïiiWe^ a dls- 
'partt; entï^aîné mandement' par les pMes violente»; ih 
dépôt restant sur la feuille rte diffère^ guère d?ttiï Veritis 
et risque fbrt. d^être insufSsant. D’un- uutecôté, sur dfes^ 
organes jeunes, par suite dè la quantité notable sef 
de èuivre soluble qu’ejlë contient, la botrillié peu^^trê 
corrosive ; aussi fa dose dù sulfate de cuivre dbîMle 
être ^Nécessairement diminuée', et en tempe la 

dose de savon. 

Eh somme, mul’giré leur adhérence cousidtoBîe, fes 
bouillies au sayoh ne sauraient, à mon arvÈs, être pféîi^ 
rées aux bouillie» sucrées. * 

■ V 9-p 

Blnn7!ïe à îa coVoptane, — La bouillie h là ceil(r«- 
idiaue, dé Pèrraud {^àmptesr rendits^ dff V’ Académie 
scieT^es, 5 déceuriare WS), est, d’après son jeteur; 
bien, plùs adhérente que la bouilBe bordeïàfee, et lé 
cuivre qui persiste sur les feuilles est' solubifisabl^ asseir' 
faciieiEant Les. réactions chimiques qpi se produisit 
sont^ identiques à celles de la bouillie bourguigumme et 
le llqihde qui surnage rei^e incolore. 

W G^ophane ne se mélangeant pas à l’eau. J. Fer- 
scdnbâiæ su la. transformant en un savon ré^- 
ne^.; A' t^MeÇdans une sobition bouillante de^cm'bo- 
nata soude,, à pi lOd, il projette de la colophane 



ée îlot (Colo^hastb cbaqu^'lois qû<ooiâ<!ll 

s;:l4, tormtite '|«^ms^’^t^Iia;^^ | 

Baà.; ^''|/' 

Sidfate de cuivre . > . , r»' " ,ï ^ ■' V 

Xîolopbane solubiliaée /. V . . . V V V» 

Gari}oaate de sondé. .. QfiaBtitfsuÉ^tej^ojw^l^ 

» ■ ' liïdMï l^remenl^^^^ V 

. La colophano préparée est versée dans une ^rtfd?ae' 
quantité d*eau où on a dissous le snlfate de '«ràyrè, . 
Au mélange bien brassé, on ajoute la solution de car* 
bonate de soude suffisante pour alcàlimser lég^ment, 
c^est*àr dire jusqu'à ce que le papier de tonrneBol rùùge 
consnence ^ Meuir ï enfin on termine en introduisit 
la qnàntité|d*eau suffisante pour taire cent parties. 

Cette boMie donnerait,, diaprés J. Perraud, d’eicel* 
kmts résultats. ' 

En employant pour dissoudre la colophane la. potasse^' 
paustique sous lorme de potasse d’Amérique, il en faut 
une quantité sensiblement plus faible que de, carbonate 
dé sonde ; on pourrait ensuite acheviy la neu^alkatlon 
produira une alcalinité lé^re à Paide de çai^onate 
de potasse. Si, coimiie fi est probablè, l’adhérence se 
maihtmht suffiisante, la présence de oette quantité de 
potas^, tr^ faible cependant, sera^ une conMon avàn* 
tageuse pour ïa plante. V ^ ? 


■ JBQQiflie bourguignonne^ — Bien que la bdWde 
bourguignOG^ présente à cause de son insuffisante adh^ 
aféûce un caractère d*inférîoritéi elle se pulvérise fatdle* 
mei^ par suite de son dépôt moins dénse que la bmâttip; 
bOfdèlaise ; elle est d’âdUeurs en général jafflsàntp qùan^^ 
les chutes^ de pluie né; sont pas exi^ivesï P’unÂuti^ 
eôtév^^è elle est encoro émiJoy^ ^doe 



:temps, 

■ “ lÉâ^^ ^-'de^fe àid^ 

hl>ri^yine. La bouilife boiff-} 
d^vec une dose de 'i kil 5(H) 
à sulfate de cuivre pour cent part^ ; 

la solütton avec une autre solutiou,: 
' de sVude. 1/opémtion se! fait ici plus facî*' 

leiÉ^t et plus sû^ment. Un poids dé 425 grammes de 
eai^onate dO; soud^ pur neutràHse 1 kilogramme de 
sulfaté de ctÙTre pur. Le dépôt est constitué par un 
mélange .d^ydrate et de carbonate de cuivre, d’aspect 
coUordal. La sulfate de soude qui se forme paiement 
resta dîsâop dans l’eau. 


Bien 4*auires formules de bouillies cupriques ont été 
piéconiêées, dont ruSage n’est pas passé dans la pra- 
tique, telles Itô bouillies au tannate de cuivre (Joué), 
au imphtolate de cuivre (Mangin), etc. 


jPoudraa cupriques t — • Les poudres cupriques 
furent utilisées presque en même temps que les bouillies. 
On pensa que podr la Vigne, Ü serait avantageux de 
mélanger soufre et sulfate de cuivre, de manière à com- 
batitia sur la ^gnê et par un seul traitement rOïdium„ 
et le Mildiou. Lœ soufres sulfatés renferment en^ géné- 
i^ pn dixième de sul^ de cuivre que l’on déshy-. 
draté p^ la cliàleur^pour le pulvériser plus facilement. 
Lé mélange est souvent corrosif pour les plantes. Aussi 
inco^ore-d'OD le sulfate de cuivre à d’autres substances 

inc^^v Wc 

corroder assez souvent, les 
'^piiqijp sont peu adhérentes, et ne peuvent J 
éj poÈiâ''^^^ remplacer les bouillies* 'On ne les 
émpliijlér^^ comme traitements complém^takus 




Sfum bwssonnéua^ feâ>l 

tiaps^. io^aleg^ 

. ^ c«i%»dârer^11 .est phis raUe^el dhitiBsp ^Éuti^|é4 
poiidMs ^pfviues^ noa k siÊilfaW ^ eui:^ 

Xvm as9é» Q»Hc^trée dàiu» ka gotrttpt 
roâée peut aitépe le» f^es, nuà» l^hydfâA^ 4*4^4 
ÔA €»âyi!e' pré«i|âté^t ptHS< ddsséehé. Oa eoniplé^ 
aiai^tkrèe li^»ettsefaeaiktf«lemeni^a0&bouUëp//^'^ 


Suûûédtmé»^ desi campoffÊB eapniq^a. Lea. pior 
dtnta. le» pki» yariés oat été p^osâ. pou» remplace» 
dsAS* le tra^ment^ des . maladies cpyptogpmi^es: de» 
végétaux, 1^ oemposé» oupdque», dOixt le prix depm»’ 
uxb eestaiA noe^e d’eatiée» a subi ua» augmeolatioa 
très notable. On a préconisé : les phénol» et leurs» GOi&«- 
posés, acide phéniqüe, naphtolate de soude, lysol, le 
bo¥as> rhyposulÛte de soude, toute» substmice» au 
lueias trô» insuffisantes ; des sek laétallkpies divet» de 
pliearit, de sine, de- nielcé]*, de Gadmium et surtout de 
mercure. 

Les sels de plomb et de zinc ont, en effet, une action 
é^rideata, mais^e est inférieure àcelle dessels da euivre ; 
le»»el 9 =ds nickel et da cadmium,. les sulfate» surtout, ont,, 
d’aéré» J, Pecrattdv m& action’ k peu. près égal» àuceUa 
<h» sslfate de cuivre. Quant aux sek. de m^cure, bichio>- 
rumv «sydesy ete., leur effet sur les germe» des parasite» 
est très puissant, autant aù> moin» que celui des sels de 
ewm^y et bon ' nombre dlauteum, en cas d’invasion 
giam d’une maladie eryidogamiqpe^ ont conseillé leur 
emplei, soit dtrectemeiriv »uit comme ad^ioii: aux^ 
boHiihe^ eupri(p]e»> mai» à dosa sensiblement plu» 
faible que les sei de ciiivrevl/1 1100 à t/2 000 dé sùbkmé 

cmrosit (bichlorure dé mercure), par exes^ 
di^ ees bomffie» mercürieUeSf qm eut uim ceïtakae^Tûjg^i^ 
ik y dt (ipalq^i anâé^ semàa. maintenant 4' peu pr^ 
oompléteateot abaodûisui^ 


^ i^osdé# 

, à)ttt lojÿ 6ltelEi ont été; ts^ 

/ leïff en^oi , 

dss dSHiger9^4*ipt£K:&ontifH%^l^v^ penr- de® impradetdfi; 
et kst igpaar^atec' m» (i^osOTai de coiKeiHer,. 
atttoiit ppMiblé; leiip u»ag|ï en a^ 

ÆsUQ&.dBB aei$‘ cüpriqftBs sùxr les — 

It faut 1^ p^KSUddec de ce fait (jiMf Vactioif de^ seîs 
pri^gits^ $ur le^ pof^isites des f^gétaux doit être consi^h^ 
comme exelusioernent préventwe. Il ne saurait eïi; ê^' 

' duti^ment. Elèa qu- un org^e de plante vivante estpéué- 
* tpé pap Pa^areü vég^tadif d’un champignon m é» 
(çidqpe autfô parasite^ le^sel cupiîiqne ne sauiait détrmi» 
l«. parafflie». c’est-à-dire tuer son protoplasma,: sade 
atteindïe en même temps d’une façon grave le: pBotio- 
plasma de 1 æ plante hospitaüère dans l’organe envaÉi. 
Ce tirait enmuVGHUstique peut pwdois trouver son applicâr 
tioji, nous l’avons dit plus haut, mais ce es® est excep- 
tioanel. Si; an eoatraire, l’oigane^de reproduction, ou de 
maiitipUcaUûa du parasite, spore ou germe queli^nqtm; 
est encore extérieur à la plante et ne l’a point pénétrée^ 
le protoplaaiBa de celle-ci, protégé pendant un certaiir. 
temps au moins par les défenses naturelles de la pliante, 
cuticHk oui pm*iderine, ne pent subir (jue plus tardive- 
méat le: contact d^ seia de cuivre. 

Par csontre, la spore ou un germe' quelconcpie, souvent 
inuids d’unc; mmnbrane nainee, sont ânon tués, du moins 
fréquedunent. placés dans fimpossibilité; de se dévelop- 
per,. ce qui piratiquement revient au m^ae. Qo doit 
oependant reconnaître — et l’expéneafice l’a prouvé 
k de nurnd^raux èxpérimeiitait«jm — qiK la sensihiüté 
qud: peuvmst. présenter vis-à-vis: des sais de cuivre: leaË 
divers Organismes parasites est fort vaassèioi’ Êêuï-rcpn 
sont conatitaés par: diK . pns^opleEBitta miv c’esh-èu^îre 
Bj^nstna, auftb «a^ généml peu nésisliai^ 





tiou 4ans ï’çèi jesi 

zoôspom dîi chîin^pigàcm î 

ou empêcher la végétation des Spirog^s; ou :a||i 
oonttaire ks épores de nomibre de chamjnpohB 
lopper dans d^ solutions dû même oorps ^0^ ^èi 
même quelquefois à 1/1 0 000, ptelfai^ment^i , 

' plus élevées.. , ' 'S'- 

Aussi, comme nous ne possédons guère d’a^ni plui^ 
actif que le cuivre contre les maladieé parasitakèS) il 
s’eù ^rencontre un certain nombre *qu^ est presque 
impossible de combattre par le procédé que nous vebonÉ 
d'étudier, Ëp tout cas, la première condition de réussite, 
c'est d'appliquer le traitement avai^t , infection, c'est- 
à-dire avant que la pénétration du parasite ait été opérée 
dmis les tissus de rhûtev Le traitement doü^ par censé- 
gu^Tir^ ^ ^éçentif. ]fl H faut avouer que, lorsque la 
maladie prepd une extension grave, le cultivateur peut, 
par négKgeime ou ignorance, s’exposer à de gi^ves mé- 
comptes et subir de ce fait une perte considérable, 
Indépmidaimment de la présence d’pne réserve suffi- 


sante de cui^e soîuhUisaWe et des qualités d'adhérence 
des bouillies cupriques appliquées à là Vîgaé, M^ 
et - Gayon admettent aussi une réaction particulière 
de la plante traitée» Ils pensent que la cuticule peut 
s'imprégner d’une combinaison ' soluble de cuivre et 
Gonttibuer dans une certaine mesure , à empêcher la 
pénétrati<Hi de ffiaments de champignons qui auraient 
genbé à la surface. Gette opinion n’est pSs démdutréb 
d’mm façon suffisante ; eUe'a été niée d’une f^n r 
"lue. par Bouygues, ^ i, 

0^ a p^tés éim^ ^ 



obteïitS; pSî|ÈSi 

Pommes de tejTfe en pots! 
i.p. 1 000 en poids de guî- 
te déveioppoment fut norm^, et .ïj^ 
infect par Ib Phytoph^àra, avec 
:j|^ f6^e^a^|eînte appHq^^ sur la plaie, a été attaqué,' 
qppl^jb^^(^na fortement que 'le témoin. La conserva- 
titercules traités dé cette manière est mieux 
asSur^^^ sùï 10 restent sains), tandis que Sur le téiooin 


Bi Màrçhaf^^a^^^^ de la laitue dans du liquide de 
Sachs additionné de sulfate de cuivre. La végétation est 
normale tant que le cuivre ne dépasse pas la dose de 
4 à 5/10 000/ L’immunité exigerait une diose de .1 à 
10/10 OÔO, , 

La,£[ùesiioft est posée, mais, en réalité, il ne paraît 
pas qu’elle puisse être r^Olue pour un bon nombre de 
plantés* ^ 

Bn somme, Paction bien évidente des sels de cuivre 
sur beaucoupv d’oi^anismes parasites n’a pas encore 
reçu, malgré les nombreux travaux auxquels elle* a donné 
héu* nne entièrê explication. On peut dire simple- 
ment qu’elle rèsulle d’un effet toxique sur le proto- 
plalma. 

Js. ne parle que pour mémoire de l’idée émise par 
Âderhûld,;que les bouillies cupriques en général doivent 
leurs propriétés comme funmcides à l’action de la petite 
quantité.de fer qu’elles renferment généralement ; aussi 
CQni9edle4'il d’ajouter à ces bouillies 50 à 100 grammes 
dén^^ îer par , hectolitre. Cette opinion j qui ne 
èé]Kd^'|ràs-. démontrée, n -a guère ralhé^ d partisans. Eu 
io^yçasf ’IÊa hqu^ à base ^de sulfate de fer et chaux 
ïÿ; t l’action antiparasitaire des bouillies: 



^Bûtee^ — L-«!Ction destructive ♦des ^ A 

lels organismes iiiférieuiis^ parantes ou non, eët fKnivenl 
très évidente après Tappliontion des;b(KidHes ou 
«jÉndannes oupiiques utHisées dons la w^eôle; 

Les plaa^ aupéneures, au eontraire, n’éproiPveftl géné^ 
Hdei^^nt que des dommages rnsignidante leurs' 
ofgsoBB tdiiacés, 'par le ïaît du iraitemant ; -un' grand 
nombre d'ailleurs y sont indifférât®, «t çte quelqura- 
mies même, leur apparence florissante en même temps 
que la meilleure qu^ité deleur produit montrent qii 'eîles 
•en ont tiré un profit évident. Il faut reconnattré que 
suivmit les plantes ces effets sont fort Variés. Ainsi '^ur 
la Vigne, de uombreux observateurs, MîUardet, Viaia, 
Schaofainger, Kumm, etc., ont constaté depuis long- 
temps que les ceps traités conservent -plus tardivement 
leurs feuilles à l'automne, que celles-ci sont pins rigides, 
plus épaisses, plus robustes, et que les raieim; sont |41us 
sucrés et à maturité ^us hâtive que aur les ceps non 
traités, et cela en Fabsenee pour les deux cas de mala- 
die quelconque. Viala a pu arroser pendant trois mois 
avec une solution de sulfate de cuivre un pied de Vigne 
cidtivé dans un pot renfermant »Î5 kilogrammes de 
terre silioeuse. Il a fait ainsi twculer dans ce /sdl 
ÎOO grmnmes de s^gSMe de; cuivre sans que la plante sem- 
blât en souffrir ; elle était même d’un vert plus foncé et 
a^Mait plus vigoureuse que le témoin: Les horticul- 
teurs mettent parfois A profft «ette j^priété des ^Is 
de cuivre pour obtenir des plantes plus voites, Pdl- 
miers, iDraetena : ils les pulv^ent A la bouillie bor- 
delaise. 

S«r la Pomme de terre, au contr^, des reefewehes 
^écisra ’ont nrantré langue la matedie du 
teTÜUAora ite venait pas influenoer la nutrition des^^&n^, 
tes pieds traitée qvéséittedmit pmfdis 'Une nffériôri^, 
non très nfarquée mais évidente, coiUparàtiVeme^ '^^ 
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; des «omj^sés (uipraÉpws é 

^r^ j)lftlttee «upépîe«m ia^^^*^ de teate à luae ijïm- 
4e ^itoqk pour ^<pi*ü seit pee- 
‘3:6 les iôufi. }Les auteiurs dof^t les neius, sjd- 
veKt «Wt, *pap 'Ordre de date, ceux: dont tes imémoiies 
oht vm «eÿtiftiae, iropoFtanoe : MiUardet et 'Oayoa, 
Aîdïé Uîrâ^, ^îstla, P'Uiniïi, Ader^dld, ^î^’ank ét 
Kr^er/Tseyrc^, 5t. 'Mangin, ^Devaux, Bain, R. Schan- 
dep, ^E>freft, Biihland,^c. 

BOTaux assare <jue rab»oi|îtion par les cellules îrégé- 
tilles ès^ «en^le, même k des dilutions oxeessi venant ' 
faiidest à moins de un cent^illionième. iLe métal est 

ftxe’partodtr mais inégalement, par la meadnsane d’abord, 

le noyau et le nucléole (chez les J^irogyra) et enfm par 
le protojdasma. 

Redhepdhoius maintenant quelle est la cause physio- 
‘logique de Vactîon ïdee sels de enivre isair les ipiaiites 
supérieures. 


t- action lavmable que les sohitions cupriques exea^eent 
sur oertaines plantes résulte évidemment de ce fait que 
le pouvoir d^ai^imïlatîon de la leuille est augmenté 
(PpQfik, ^Krüger, Aderhold, ZüdÊer), Les résultats mi 
4té démontrés par la méthode de Sachs, déeoloratinn 
de la feuille dans ràlcool, traitement par l’eau iodée qui 
eoh»e r«nidon. liHmportanee de 2a Iranspiration ast 
modiflée soit en plus, soit en .moins (Eumm, Midlra’- 
IFhufgau, ©ayer). Sohander a wu la transpiration dimi- 
tiHerîwr 'les batksats. L’emploi du papier -de (wibaU-M 
aÿaot tonnai des résultats <di&eardaiits, il empl&ya h 
méthode /des ^pesées. Rumm a attrihué llTaction partois 
iavnnA»ie que les salirons 4e sels cupi^ues pceâm^ni 
sur ^’sssioiïhf^eii à des reiâets électriques preimid^ 
fismè pur ^le dait de la pr^kisation. iCktte xqanion mi 
àaaaÿitée fw flfmzik lat par ^ISfioker. Schander 






; ^46 àla 

autre expMcation; Ce Oomme 

autew; \toe aeüoo (Chimique oa l'efitet i 
de la pulvérisation qui peut amener ^ i 
plus marquée, mais bien ribflûeü<^ (!e Féps|^Ûî^4¥ 
la eooche de bouillie qui modifie fac^Ott soiaiïe 'déÉ^ 
sens où dans Taut^è. Miandér, a l)u, én efféirf^ 
placer Taction de la bouillie par celie dHin pajder l^c, 
laissant encore passer de la lumière, et la de 

Sachs lui a montré une difiérenc% de coloration é^ré 
marquée entre les deux zones, couverié et non couverte. • 
II y a augmentation sensible d’amidon dans les tUsùs 
placés à l’ombre. Be la sorte, Tac^n la plus in^poC' 


tante la bouillie bordelaise résulterait do ce tàii que 
la chlo^phylle est protégée contre influence destruc- 
trice d’ùne insolation intense et que la transpiration de 
la feuille est diminuée. Il faut observer, ee que Schander 
ne dit pas, que cette diminution de la transpiration est 
la conséquence néces$aire d’une activité moindre de la 
chlorophylle, ce qui affaiblit la chlorovaporisation. 
Pour I(n, la diminuüon de transpiration né reconnaît 
sans .d<h}te d'autre cai^e qu’un moindre échaufiement 
de là feuille. 11 considère également que la chaux et la 
poussière de soufre produisent parfois un verdissement 
intense de la feuille pàr un mécanisme anatoguci Et la 
conséquence dé cçs faits, c’est que k leidUe reste^^^p^^ 
iongtenoLps Verte en automne. Schander pense que pes" 
effets ^heureux s’observent spéclâleipmt dans les^^ é 
ensoleillés et secs, et dans ce deiwr cas, pour prùl^er 
les plantes qui en génà^ et mdépendanun|nt de k 
protècHôn contre les parasites, rii^nt avantage dçs piii- 
^vé^tions cupriques, la ¥lgne par e^iupk, il croit 
l .dkmployer des.^ bouilü^ asse^ 

à 2 pÿ^l Qp de stdf^ de cuivre/ Bans lés 



' ; TRAITEMENTS PRÉVENTIFS. Mi 

au contraire, oh devrait ne, se servir que de bouillies 
plus faibles,, à 1 p. 100 de sulfate de cuivre. La propo- 
sitioH de cet auteur est précisément contraire aux habi- * 

, tudes ordinaires de la pratique, qui utilise toujours des 
bouillies plus riches en réserves cupriques (ians les 
années très humides. Je ne crois pas qu’il soit prudent 
de changer cette coutume consacrée par rexpérience. 

Il ne semble pas, comme Tont pensé Wiesner et Kohl, 
que la couleur bleue du dépôt ait quelque importance 
au point de vue de l’action produite sur la feuille, en ce 
sens que le dépôt n’est pas transparent. ^ 

Quelle que soit ^explication qu’on veuille accepter 
de ces phénomènes, il semble établi qu’une certaine 
, quantité, de cuivre combiné pénètre dans la feuille, soit 
directement si la bouillie pulvérisée renferme un sel 
soluble, soit plus tard si le produit pulvérisé est suscep- 
tible de solubilisation ultérieure. Il a été possible à beau- 
coup d’expérimentateurs de retrouver dans les plantes . 
traitées et par des méthodes diverses, des proportions 
de cuivre faibles, il est vrai, mais encore appréciables. 

Comment s’opère cette pénétration? 

Nous avons déjà dit quelques ipots de l’opinion de 
Millardet et Gayon gui pensent que la cuticule, dans la 
Vigne au moins, accumule des*«els de cuivre dans son 
épaisseur. S. Bain admet que l’osmose s’établit entre 
le suc cellulaire de la plante d’une part, et la solution 
cuprique extérieure à cette même plante de l’autre, 
et ce n’est ‘que lorsque cette action devient intense 
que la limite de tolérance de la plante en question est 
dépassée. On observe alors des corrosions sur les feuilles 
et il peut y avoir des cellules tuées. Ce pouvoir 
.de pénétration est, sur un végétal donné, en rapport 
.avec la minceur de la cuticule ; et comme toutes les con- 
ditions atmosphériques qui augmentent la transpiration^ 
de la feuille amènent en même temps un plus grand 
épaississement da la cuticule, il semblerait en résulter 
DEtACaoix.— Mali des pl. cultivées. 26 



^ jw d se» 4«iT?jfiÿ Maîïààf > 

d»^ ^ solabi» de eidtre sw. ^ 

•dei üemr» ait faàJe à trttireiWsr 
d» Jeué» feuîB» esi aot^d^sflfieat rpNe >; 

Qs^ %ées, pourËaint Plnttuenee du i!eie^> 

c«pri<ide sur la feiiâfie eîit pst tr^s îac|eUf& ; 

1® par le pouvair de réc^tlidté,partjtfî»lier à <djaqu^ 
BfttBW de fei;^; 2 ® par la qusUïtiiidè ©3»v»^^ 
le pretopiasn» daue un twaj» donné i ^ P» la teflipé»^ 
rature. L’auteur eonsidère, de pit», (pè P^et-lKï^ sus 
certaines plantes (Pomiwer, Pêcber» Poiiier» Pemiae 
de terre, par exemple) est forteiïMdt atténué par la pré- 
senoe d’une certaine tpiaiiüté éte cbaux C’est ansri 
l’ejn^ta de Scbander. Qa demlei auten» pense q«e la 
sohibffîsatièn du cuivre peut tenir à trois caw«s : 4^ la . 
plante peut sécréter une substance de téa^en acide 
(jid «yssovC de petites quantités d’hydrate d*oxyde de 
cuivre ; 2® les prodœts de sécrétk® de oerteines femUeis 
(PAœeolur nuUtificf^ts) serait capables, quoique ét^t 
de nature alcali, dissoudre l’hydrate d’unyde de 
cuivre, mais l’auteur n*a pu le déanoatrer ; 3® pw Inac- 
tion de la pluie ou de là rosée, il pomrait de m^oae y 
avoir diss^utlon à un taux très faille de petites" quso^ 
tités de sefc de cuivre, pénétrant à travers Üépidenne. 
Ce^e actiou eM la plus importante par tes temps bnoaides, 
et c’est à elle que Schander attribue les (%âts sUr PôiB' 
laier ^ Porome de terre. Ruhiand a’udraet cepen- 
dant oette solubilisation du cuivre, Q attribue tes pb^- 
nomènas do sUmulalioa observés parois au 1er qui existe 
dflnjB te sulfate d9 eidVTe kapur ou au pouvoir ex^téDit 
que |M»édera^ te cuivre à très laibde dose. ; 

Léo re^rcbeo récenteo d’Hiwest et » pcdéaue^ ayeç 
Aderiwld n^oi^ ^«li^ appbrté d^étemênfc- »ottVàà«à| 
|danfÿ question. 

Eu résumé, peut que 

vpov tes composés eupri^^ sut lea ptentos supiWlWttà 



' PflÉVSmfô-. . : ‘ ■im'. 

^ Htafraépes 40iit: 

SB comb^Ht : t® par ime action jpuréttjeiit 
éè la coécbe externe de bouifiie; 2® pœ 
mé aet^ aar te prkof laema qui eat de mêtoe natîiï*e ^ 
|ue «eSf oIwervBe sur tes cryptogames. A nne certamn 
90 ^ 0 ) l^a^oti du cuivre devient nuisible ; mais l’t^ÜKjer- 
vatîon jotmaaEère permet de supposer qtf à une dose 
.ext^memBnt variable suirant tes plantes, et que parfeis 
ïûêine Fàaalyse chimique ne permet pas d^apprécier, 
ra^fion des sete de cuivre peut être fa:vorabte à te plante. 
Cette qiamiité de cuivre, toujours inférieure à celle 
qui marque ïa limite extrême de te toxicité, peut amener, 
iCOfUme te crmt Mangin, une suractivité de tissus, , * 

Dès te», si noos consi(|êrons te question dans son 
ensemble, nous pouvons, au sujet de Tactton des pnlvé' 
riea^QS’ cupriques, en pathologie végétale, fomauler 
tes coftckistens suivantes r 

Au point de vue de la protection des plantes contre 
les maladies parasitaires, il semble qu’it faifle accorder 
une influence prédominante à l’action des sels solubles < 
sur tes germes des parasites; mais on ne peut guère 
refuser une acticm plus faible, il est vrai, à te réaction 
de* la plante vis-à-vis de l’agent cupriqaç ; 

2® L’interposition d’une couche opaque »et fort dSfî- 
CftemeR||Sidiibte parait avoir une action physi^e directe 
sur rassimaaUoa en agissant sur te chlorophjdte ; 

3^ La boteraoce des plantes vis-à-vis de Tabsorption 
des sete solubles varie avec chaque végétal, et telle dose, 
qui parak sùnptement excitante et utde pour une plante 
donnée; peut être toxique pour une autie et amener 
la mort des eelîules pénétrées par te solution cuprique, 

. À ■ ■ * 

r SOUFRE JET SULFURES ALCALINS. 

liO aoufI^B a^^^é utilisé aW succès pour le traitement 
,<l^ Oïdiums, celui de la ’V^igne en particulier. 



m MAIAWES DE NATURE PARASITAjpV 

Oq emploie le soufré sublimé ou le soufre iiituré 
gu’oû obtient maintenant sous forme de poudre à peu 
près aussi fine. On utilise aussi quelquefois en FranéQ. 
le soufre d’Apt, qui résulte de la déconqposition dans le 
sol du sulfate de chaux en présence des matièies orga- 
niques. Cette matière renferme des substances étran- 
gères souvent de nature bitumineuse et environ un cin- 
quième seulement de soufre pur. 

Les sulfures alcalins ont une action identique à celle de 
soufres. On peut les produire par Faction à chaud, conti- ' 
nuée pendant plusieurs heures, de la chaux sur le soufre. 
On les emploie en solution dans Teau aux doses de 
1 p. 100 à 1 p. 300. Mais leur action n'est pas, sem- 
ble-t-il, supérieure à celle du soufre. On les répand avec 
des pulvérisateurs. Le soufre est répandu sur les plantes 
à l’aide de soufflets. On a constaté, par l’emploi du soufre 
sur la Vigne, une action excitante sur la végétation qui 
reconnaît sans doute une cause analogue à celle des 
bouillies cupriques. 

l!D.Fai£Lisvx,2»AapportftiirleBl&G^-Eot.J(mmii offidd, 26 sept. 1887. 
— P. ViALA, De l’action de certaines substances toxiques sur la Vigne 
(LVIt), I. 1893, p. 62. — Auril GlBARb, composé cuivreux dans le sol 
(nx), 8 juin 1S95. ^ D' G. DEUCaoix, La maladie des Œillets d'Antibes 
(LXI). t, XVI, 1901, «t Eapport sur nne maladie des Asperges’ dans les 
environs de Pitiüvlers (LXTV), sept. 1908. — Âiiit OiKARD, Eecherches 
SOT l'adhérence aux feuilles des plantes si des composés cupriques (L), 1802. 

Qvillos et GonntaNB (L), 25 juillet et 12 sept. 1398. — G. O^iiNEfLes 
préparations cupriques et- leur adhérence (LXTV), 1906. — Mulaedéc et 
OxTOK, Eechercbe du cuivre, sur les ceps de V^ne traités par le mélange de 
ehaux et de sulfate de cuivre (L), 1885 et 1887, p. 242. — E. XaVKBNT, De 
raction interne du sulfate de cuivre dans la résistance de ia Pomme de terre . 
au Phytophtbora infestans {L), 1902. — E. UarobaIi, De l' immunisation 
de la Imtue contre jp Meunier, — L. MAXCiif, La végétation de la VIgm et les 
pulvérisations aux sels de cuivre (LVII), II, p. 29, 1894. — B. Pamsot, 
Traitements anticryptogaïuiques suc Pomme de terre (LVHl), 25 aoftt 1904, 
p. 384-335. — Devaux, De l'action d^ poisons métalliques très dilués sur 
lœ cellules v^étales (L), 1901. 
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A 

At^ricotier (éclatement des tnilts), 
189. — (gommose), 106, 116, — 
(plomb), 232. 

(fansae chlorose), 273. 

Acacia (gcmunose), 105, 113, 117, 

Acajon (gommcHip), 106. 

Acarocédédies, 320, 

AehyranJtet (bouirelet), 7B. 

Acide chlotydrique (Action de T), 
207. — sulfureux (action de 1’), 
196. 

Aconit (pélOTie), 32. 

Action de la chaleur, 123. — de la 
foudre, 179. — de la lumière, 174. 
— de Teau, 188, — des agents 
météoriques, 123. — des poisons, 
i96. du cuivre sur Ibs parasites, 
395. — du cuivre sur les plantes, 
398. — du froid, 127. — du sol, 186- 

Adhérence des houHlIes, 381, 885. 

A^ve (péridferme. cicatrice), 56. 

AgmAum (bomrelet), 78. 

AU (viviparité), 28. 

Albinisme, 23. 

Aldéhyde formique, 373, 374. 

Afoe (périderme cicatriciel), 56. 

(bourrelet), 78. 

Amandier (action de l'acide sulfu 
reux), 199. — (gommose), 106 
118. — (plomb), 232, 

Amarante (fasdatlon), 23. 

Ammondaque (Action de i’), 208. 

Ampdoptii (intumescences), 219, 223 


Amygdalées (gommose), 107, Il 5, 
119, 120. — (action du froid), 169. 

AntûThinwn (pélorie), 32. 

Apoplexie de la Vigne, 125. 

Arbres fruitiers (action du froid), 
161. — (chlorose), 260. ~ (plomb), 
231. — (poiuridlé), 374, 

ArmiMaria meUea, 194, 381. 

Asperge (fasciation), 19. — (rhlzoc- 
tone), 367. 

AspergiüUÈ gîaucui, 262, 347, 

Asphyxie des racines, 191. — des 
semences, 191. 

Astragale (gommose), 105. 

Auheruage de la Vigne, 285. 

Aubépine (chlorose), 240, 

Àueuba japoni&i (action du froid), 
135. — (panaehure), 24. 

Aune (action de la fondre), 185. 

Avoine (chloranthie), 28. — (action 
du froid), 156. 


B 

Bacille pyocyanique, 351. 

BaciUuê amylobaeter, 236. — eoli 
commit, Z4S. — brasaimvonu, 
352. — caulivorus, 310, 354. — 
— fluorescent liguefaciens, 353, 
364. — . fluorescent putridus, 346, 
347, 348. — phytophtuonu, 810, — 
solanincola, 310, 374. — 

360. — viPitorut, 118. 

Bactérlocëcidles, 320. 



:M6'M 


115^ m«brabt«ini, 117i>\ 

Baaattier ^ liôiâ), 141. 

B^nia, SS2, 3âa. — i(p&i<l^e 
doatirîcMX 5G. ■-- -Ketewiwû, ^ 

Betterave (albinlsxQe}» 24. — <acU<cm 
de racide sulfureoi), 198. — (b^ 
téries), 347, — (éd^iUm^t des 
raciiie4)> 

BUck-rot, Sîf7j 868, 369, 377. 

Blé, 348. — {action de l’aâde sulfu- 
reux), 198. — (chloraDthie), S, 29. 

— (écbaudage), 188. (froid), 
156,157. — ( jaunissement), 195.. — 
(noir), 348. — (verse), 211, 213, 
214. 

Blessuroe, 35. — (ClcattbAtlon des), 
34. — (Ceraéqaencee dos), I(fô. 

Sotrytif Biuinàna, 33L — eiMetva, 
323, '327, 332, 343, 344, 345. — 
t^ieSa, 33L 

Bouillie à la ooloÿha&e, 391. — au 
savon, 389. — au verdet, 888.. — 
berdelatu^ 377* 379. — Ixrargm- 
gnonne, 392, sucæée, 386. 

BouiOleft ciqinqlies, 376. (Sucoé- 
danés des), 394. 

'Bouleau (action de l^de sulfureux), 
198, 200. 

Bourreieta oomxdexes, 62. --- (Fonna- 
tion des), 44, ^ par compiessloid, 
96. — (RWe des), 82. — sfei^es, 
46. 

.BratàytÀüûHpopvlitévm .^gommose), 

m. 

BremitkLactuca, 339. 

Broussb», 393. 

Bitlurè de réeolrce des arbree, 166. 

Brunissure, 293. — de la Vigne, 293. 

— des Ordiidées, 801. 

Bruntesure-ro^eoie* 204. 

&ii8 (acfiaaLduftfi4^,,U7. — ^ana- 
ehm)*.2d^ 


qafôltt 

GaDcedsa ■ 

VdtofMê «tftfb^ia^aettün^dU tsth)â 

■ WO-, _ • ^ , ■ ; V- •'■ - , V' 

f^aiNdlta (action du froid); I | 
Canne i‘Ba(are,..376!, (gommoae), * 
106. — (pan^ure)^. 

Capucine (pâgde), 32. 'V 
Carotte (aotlesL^Vaidldè sulfureux), 
201. — (éclatement des racines), . 
190. — (maladie bactérienne), 342, ; 
347. : 

CflfÉüslw (btessuree), 51. — itfo«ÿar' 
(malade bactérienne), 349. 

Céddies, 319. 

Cédratier (gommose), 106. 

Cedrela ùuriral» (goritmose), 118; 
Çâ^ (é(^tem.mit dea tigea^ 190.'— 
(Ôinlenmnt), 179. . 

Celofitt erùtata (fasciaticm), 23. 
CenxMQwra Afetoiif, 332, 350. 
Cérëale&>{aeUDaderacide sulfraeox), 

198. — (ae^n 4e Taeide ddotbr- 
diique), 208. — {action dn fr^, 
155, — ' (janaissement^, 195. 
(verse), 211. 

Ceri^ (action de Vadde sulfureux), 

199, 200. — (acüon du froid), 149, 
— (éclatement des fruits), 189, 190. 

— (gomme de blessure), 40. — 
(gommose), 106, UB. 

Qiabot, dudiotage, 104. 

Cbakàir (ÀctinQ de la), 123/ — (Excès 
deX ^ 

Champlure, 288. 

-cauac» daPtXrfer, duPommier, 37Ô. 

— du Jtéièxe, 342. 

Charme (aetimi du frofdX 147. — 
(action da l’adde ndfureax), 209. 
Chataigider (action dé l’aide sulfu- 
reux), 168. — Oîéladié do)* ^20. 
(matodinde rosere), SS/O, ^ (rou- 
ior^, 163; 


Cabaâu^BBS. 

baeaoFer (gosonuc^, 196. — <intu- 
méa<wM»s), ^9^ 2^— (pérl^i^ 
'ckàtrid^, 


Cbélidoine (loUcm du fr^d), 133. 
CMne («etim 49 l'aidde snSfrveux), 
200. — (aoUon du froid), 147. 158. 
— (fbudruX 180, 181, 185, 186/ 
(gélivure), ibl, 162; — (hiaui^ 





Ikueyteÿfha WithÂÊnH» ^ 


aàt 

' —{éttokniiW^v l^. ' . 

891 

Cîbloraat^ ÏB, 

Chlore <jl^ iË)» K)^; 

Chlorew» àlQ. âe U TIpei Süh ^ 
des arl^ lïidll^ecs, 2 ^. (fausse 
chkarosé des^ïfalvw^es), 278, — • 
' iiiPEeoti«i|ie,^^2^^^ 

. GhloniKfi.de éodi];^in (Aotlofi dn), âOÔ. 
phi[>a -(édateine^t dép tiges), 189. 7 - 
^ (flipidiuMt (poiUDrltme 

hadtér&ïfti)^ Bâl. 

Chute prduiàtui/te des feulttea, 160. 
^cstKtoatiou des blessures, Si, $4. *— 
siuxple, 37. 

Cû^umari)è» 9 «(aolde sulfureux), 201 . 
üiuw (lutuiuesceuoes^t 2t9, 22S, 
atft» (gennoee), lîQ. 

CladochtfWxm vi/biecHéiA, 299. 
CladotfoHvm ep^^U^m, 334. — 
Aeriofum, 823, 3tô. 

Copaœier (acide sulfuretu:), 200. 
Cofoiw (bounetet), 78. 

Colophane (BoulHles à la), 391. 
Concombre, 334. 

GonifÂr» (action de l’acîde siillu- 
Kfiux), 198, 199, 200. 

ConoeephA^ <matm (intumeacenees), 
222 . — gmoûct&M (intumescencea^, 
222 . 

domoude (action du frcÿ), 133. 
C<^oiülller aangnin (hu^tfon), 20. 
Cotynfftm Bet/er^teü*, 116, 117. 
CoUû, 241. 

Coulure, 282. accidentée, 283. — 
cùUstitutlonnèlîe, 282. 

Coup de B{^ de la Ylgnô, 125. 
Cowonne impériale (action du frofd), 
180. 

'Court*noué, 281. . 

Ciambç marithue (étlcdeilieàt), r?9. 
Or«p(« 5<eniiis (fasciation), 19. 
Çuèûmit, 334. 

CveurbUà^ (boumdèt), 84. 

Oulottagâ des poires, 148. 

(IMsssure^, 4»*^liaÊi 

V 


JWcuttatiott, 140. 

D^ébéresoBUefi gNÉHSuse, tH. ^ 

Dendrÿphiumwmmmy^, 

! ïiésinfecticm des IxNitêrâ» «t|8«ines, 

I 376. 

BessiceaiUoiidBsalgBillssds Plu, 810. 
Sioêmm* (gommosé^ IJS, 
i>raeaMs^û^ductaTre),8^ ' 

B f , . 

I Échaudage du Blé, 199, — des rai- 
sins, 126. 

: Éclatement des fruits, tiges et ra-^ 
' chies, 189. 

Kn^ve (étiolement), 179. 
EntomoeécidiM, 320. 

Epicéa (acide sulfureuiX ^9. 

— (dessiccatibn des idgufiiM), 316. 
(h»ul»), 185r 106. — (f<nd&r4, 

188. 

Epidfndrum, 48. 

EraUe (acide ioUwêmx), 198, 20ft. , 

(froid), ISO, 109. (panaduireli 

2*. * 

cmmutti*, 355. 

Étiolement, 176, 214. 

Excès de chaleur, 124. 

Exobagidium Titiât 238. 

JP 

PasdattOH, 18, 

Feronia elepkai^nm (go&uaUae), 
10^. 

Fève (acide Bulfureux), 198. — (bour- 
relet), 84, — (étiolement), 177. 178. 

— (fasciation), 20. 

Ficut (th^Hs^, 60. 

FieM sfeuhfes.CboUtreletÿ, 73, 70. — 
(froid), ^ 142. (hitsiniesuôoioes), 
31&. \ 

Siguite (hoi^ 171. 

(pourriture baétériéms^, M9;; 
Filoaité desFtHaattssdalSE^ 2{ji^^. 
i FohOfoit^ 12i^ 28âL 
;PûîttOl,3Mi 

[ FoudM b^m , 



m TAUE ALPHABÉTiaUBi 


îran^ii^ (wM® 200. 

rrtne (addè sulfureux) 200. — (fiw- 
ciaUott), 22, 26. 

• Frte<^ de la pomme de terre, 310. 
jMtiÛaria[imp»iidi9 (frcdd), 180. 
Froid (Action du), 127. . 

Froodescence, 26. 

Fumaglne, 325. ^ . 

Fusain do Japon (fasciation)^ 21, 22. 

— (froid), 141. — (panachure), 24. 
Ftuoriwni DioidAi, 374. — lAmonit, 

lU, — Solanit 311. * 

Fu^ûtadiuni pirinum, 276, 341. 
Ftùispcriwn, ^06. 

^ G 

Odkobdoîon litteum (péI<Hle), 32. 
G^es, 319, 320. 

Gaz d’éclairage (Action du), 209. 
Gélivure, 158. 

Genévrier, 369. 

Glandes perlées de U Vigne, 223, 225, 
CR^nia (pomrftufe bactérienne), 
354. 

Gmnme adragante, 105. — arabique, 
105.— (cause delà production), 114. 
— (fortnatlon de te), 104.— nostra», 
107, 116. — (traitement), 114. 
Gomme de blessure, 38. 

Gommo^ baefUaire de te Vigne, 119. 

— desPommias, 192. 

Graminées (acide sulfureux), 198, 

201. — (étiolement), 176. 

Greffe (Plaies de), 100. 

Groseiller «(àftide Bulfureux), 200. 
QrÜt^e des raisins, 126. 
Gypmosporangiwn Sabinæ, 369. . 

H 

« 

■ Haricot (action du cuivre), 399. — 
Céctetem^t des tiges), 190. — 
(fteld), 144, 145, 158. 

Hellébore (&oid), 130. 
ffemifoiff tJMtoffâr, 368. 

UtnHJtrû^ia, 326. 

Bttffodera raàieieola, 320. 

(acide snlfuteux), 198, 200. — ■ 
(eimtrisation dqp pteles), 99. — 
(fondre), 13& ^ Ôrdd), 147. 


H45iscttr Râffina (bourwlét), 76. 
Somoàtndron ,«te<i«|wrwid9i, IW. 
HorteHtiif (froid), 141. 

Houblon (Blanc du), 335, 

Houque moUe (acide sulfureux), 20)^ 
Houx (adde Sulfureux), 201. 

Humidité (Action de T), 18S. 
Hypertrophies hydriques, 222. 

l 

Imantophyllum (blessureè), 48, 51. 

— (froid), 145. ' 

Immunité, 336. . 

Intumescences, 219. hémisphé- 
riques, 224. — sphéi^ques, 223. \ 
Iponœa TFoodii (intumescences), 225. 

’ J 

Jauberdat, 285, 

Jaunissement des céréales, 195. 

K 

Kertiût (dégénérescence graisseuse), 
274. 

L 

Laitue (Meunier de te), 339, 397. 
Lamitm mamlatum (pélorie), 32. 
Laurier-oeriae (gomme), 108. 

Laurier rose (froid), 141. 

Liège cicatriciel, 56- — commercial, 
60. 

Lierre (froid), 130, 141. - (intumes- 
cences), 219. 

Lilas (plomb), 232. 

Limettier (gommose), 106, 

Lin (verse), 211, 

Linalre (pélorie), 30. 

Lithiase des poires, 276. 
Lûphoà^rmium PinastH, 316, 317- 
Liunlère (Influence de la), 174. 
Lunule, 163. 

Lupin (froid), 144. 

Luzerne, 214. 

M 

Mtds (chloranthie), 28. — (écIstemenA 
dés grains), 190. -r- (fasciation),- 2(1> 
22. — froid). 156. 
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Maladie de CaUfocoIe, 302, — de^ 
IwiiUeaafgeçtéea, 234. “pectique, 
285. . ■ 

fSttOy 119. 

MalvacéM (faàsse chlgrose), 273.' 
Ma^aroie^ ViMivm, 306. 

Mano|mia (froid), 180. 

Mauve crispe (papachure), 274. 
Maxiüarin (bleseures). 48. 

MétCze (Clu^cre du), 342. 

Mdia Azedaraeh (gomme), 106. 
Melon, 332. 

Meunier de la laitue, 389. 

Müehgiam, 231. 

Mildiou de lâ#Vigne, 377, 378, 396, 
'Millepertuis (acide sulfureux), 201. 
Mode de défense de la plante contre 
les parasitea, 358. 

Monüia frwiigéna, 332. 

Mos^que du tabac, 266. 

Mucilages, 104. 

Muéor Mueedo, 330. — stotoni/er, 
.330. 

Mycocécidies, 320. 

Myrte (froid), 141. 

N 

Narcisse (froid), 144, 145; 

Nedria ditUsima, 166 , 370. 
Nématocécodles, 320. 

Nielle du Tabac, 266. 

Noisetier (acide sulfureux), 200. 
Noyer (acide sulfureux), 199. 
Nuages artiflcl^, 170. 

O 

Œillet (Fiworittm Dianthi\ 374. — 
(Intumescence), 219. 

Oïdium, 326, 404. ~ de la Vigne, 
377. . 

Oignon (froid), 142. 

Olivier (acide chlorhydrique), 206, — 
(froid), 171. 

Olpidium àn chou, 327. 

Oneidium beHaMum, 334. 

Opunta (pourriture' bac- 

térieune), 849. 

Orai^er (gomme), 106, 111, 116. — 
(froid), 148, 171. 


Orchidées (blessures), 48. — (brunis- 
sure),301.— (froid), 140. — (pfio. 
rie), 82. 

Orge (ammonlaqdBh 206. — (frdd), ? 
156. 

Orme (acide sulfureux), 208. — « (fou- 
dre), 180, 181, 185. 

P , 

Packpphÿtum iractemtni (pourriture 
bactérienne), 351. 

Palmier (action du cuivre), 398. — 
(dégénâreacence gr^teeose), 274» 
Pamplemousse (gomme), 106. 
Panachnre, 23. 

Parasites de blessure, 823. — "lacul* 
tarifs, 323. — nécessaires, 322. — 
obligatoires, 322. 

Parasitisme en général, 319. — (Cause 
du), 328. — (modalités diverse^, 
320. 

Patate (intumescences), 219, 

Paturin (viviparité)^, 29, 30. 

Pêcher (acide sulfureux), 199. 
(action du cuivre) 402. — (chlo- 
rose), 240, 260. ~ (gomme), 106, 
110, 118. — (gomme de Messuré), 
40. — (plomb), 232. 

Pélargonium (bourrelet), 60, ^1. — 
(fasciation), 19, 27. — (froid), 141, 
— (intumescences), 219. — (ma 
ladie pectique), 287. — (pourriture 
bactéiü^^, 354. 

Pélotie, 30. e 
PenieUlitm glaucum, 262, 331. 
Pciiderme cicatriciel, 52. 

Pétunia (bourrelet), 82. 

Peuplier, 375. — (acide sulfureux), 
200. — (bourrelet), 72, 84. — (fas- 
m ciation), 22. — (foudre), 180, 181, 
185. — (intumescences), 219. 

Phajut gtandiftcTus (froid), 140. 
Phaloriê (panachure), 24. 

; PJiOêeolus mfdtifimu (action 4u, ' 
cuivre), 418, — (fasciation), 19, 22. 
PMox panieulata (maladie bacté-. 

rienne), 354, 

Pheenii (froid), 141. 

Phoma uvicola, 326, 

Phragmidium violaeewn, 332. 



' tAy m, 

(Mtde snUor^), lW,208, t0Sr 
»7. -«ffla wtotti oa «HÉ^aigïâhi^, 

, 816.-: (loudx*), 18b» 181,185, 180. 

— (frc^d), ISO, 150, 107, 

PiraMit {acide salforeox), .801. -f- 

• (éüolement), 179. 

Plàte (filctfidiuliiaik Imp végt- 
taux U. ^ d'Aagftge, 90, 

étiàOev 06. ->llvgias, M. 
P^tèta tccft pdlK^cade, 105. 
Ptamaüôpl^ «dt/b mi n, 608. — 
OnMdiit- m — rOi», 2R, 

m 

PUtam (froid), 106, MO. 

Pioolb de» »El«tt-fridtt«i^ ttl. — 

de te Vigne, '280, 

Pointe Inrans de te chair des pomaees, 
278. 

'Poires (Catettagedei). 148. — (Écte- 
teaent des), ^90, — (froids), Ui. 

— (lathtaw ieiM. 270. 

Pétris (afctten 4u cuivre), 40S. — 
(idcatainitioiL é» pteie»), 80. — 
(chancre), 876. — (lAterose), MO, 
266.— (fooda), 160, 181.— (ftoM), 
148, 165, 10^ — (rattUto), 385, — 
(tauelnre), 276, 8*L 
Pote (acide sulfr^nx), 98. (Blanc 
du), 339. — (frad), 163. — (intu- 
mescences suf letegoùsee), 2tô. — 
(roullte), 668. 

Pd^rxd^ie da &bac, 208, 266. 
PolypOTcs, 161, 327. ’ 

Poteporw Hmterittf, 281. 

Pomme, 1332. — (fnrfd), 142 . — 
(p<dnte brnia de la dÈ^}, 276. — 
vitzeiae, MS. . 

Poramm da teore (a^e tuliomnM, 
196, 201. — (aotten du 
m, AQSi. — (matedlse haeté- 
riswAX 346, 847, 848, 8«), 453, 
878, 17^ — (dâatemeut dis 
tubereote»), 190. — <4tiotetea&t), 
213. 8(»,^g41. « (fti. 

810.— OfiMtd), 148.— (Intel. 
«teaceoeesX^^ 287, 228, m — ? 


(hoiBfrélte)^ M. 

— (froid), 8Ô8 j ' 

Poudres cupsifues, 408, 
Pomtfdteetn, 8W. 

.Pourrltare grte» ittt |»tsin8, 343. 
Précaution» Vùlthiates, 8M. ' ^ 

PrédiqKisftiQa, 666. 

Pntnlttr (écteW<mtdea ttedte), ÙÔ. 

— (froidb !l65, — (gomioi^ I6i, 
1091— (plomb), M8, 818. 

?te«ctea»Éite Ftlii, m, 299. 
Pustete Ôimtetnù, '»!, 331. 
IVA4w»<te ilaywiipi,m 


QtiMWS «Mdfiite^, 60. — Sabfr, 
60. " 


(éclatement des raçins), 190. 

Havenelie (acide suif areux), 201. 

Ahfroctoae, 867, 370. 

Bhizoetonia vtatecM, 374, 

Aicin (booiretel^ 84. 

El* (froid); 15».^ 

Robinim X<^Mor6|ie), 240. — (fascia- 
tion), 22. — 185. 

Emnalim (Hetmter de te), 339. 

Ecnce XA^de sulfureux), 200. — 
(hroiissfns), 308. ' , 

fidocet,285. 

BoidUni0 needrix^ 674. 

Botes, 632,^— (acldistefti)reux), 200. 
— (bourrelet), 64. — (brouttins), 
8(^. — (chlfflroste, 246, — (intu- 
BtesceDoes), 219; — (matedte pec- 
tique), 237. . V. ^ 

Bougeot, 290^ 

Bouffle, 320.^ du PterteTK m <- 
duPiiter888. 

BouiOes du Tabac, 986. ; 

Bpttl^l62, ■ 

Jliàiè» (atede, nî^(ima^ pkt 



J k<fWibciloîtt)^,1lt7, 

ki,m: 

(«W d’icWiafe^, 20Ô. 

Sftpbÿ (a43id» ifld, aoo, — 

lâegyocAttoi dwajgaiïiea}, 315. -< 

ffOTdrt); m, 

Sàprfiivsiitia /mqr, 

^Sarat/ian^tft teoparixa {laMistlon), 

' v?& . ■' , ■ 

8aàle,(fa8clatloïi),22. . „ 
Savon {BojaîlHeà w), 379. / 

ScWjte, 319,-317. | 

StivriAinia Fvu^vKtna, 343 , 846, -- 
' HbeHiafkij 327, 848, 344, 345. 
Séchwesse (Actiou de la), 188. 

’ 'Sôd^ <péridermç cicatrlcieO, 58. 
Seigfe (acide clUwhydrlqtic), -i. 
(froid), 186. -7 (gaz pnlforeux), 198. 
— (JaunlMement, 

Semences trop prolfcidéinent enter- 
, rées, 195. ^ “ 

Silver-Udf dîê«a$ey 

Solanum (intamescences), 219, 228. 
Solution de 'SkawfsskI, 98. 

Sorbier (acide sulfureux), 200, 

Soufre, 404. 


Spartium junceum (fasciation), 20. 
Sphmopü pmidfhDiploèiat 166. 
Spiiocœa Pomi, 276. ‘ 

Spirée (brou3sins),.308. 

Spot'âiteaae, 301. ^ 

StemUia diver^/oUa (gomme), 118. 
Sterewn ^ 4 . 

Stérilisation da so^ 371. 

SuUtire de carbone, 874. 

Sulfures ^k^ins, 40$. 

Sumac (rm^pBot), 290. 

Sureau (acide sulftireui), 201. — 
(paaacbure), 23. 

- T 


Tabac blanc, 261, 266. — (action de 
chaleur), 124. (fasciation de» 
racines), 22. — (maladies des 
taches bhmehes), 272. — (mosaï- 
que), 2^. (niene), 266. -- (po- 
lypbyUie), 268. — (pourriture 
bactérienne), 354. ~ (rouUles), 288, 
T^tokigiè, 10. 


ScùToâei^a{süVit^ 

Thyiles (f<^matioitée8), 4$; v-u geto- 
mewes, 89i * ' 

®D«à (deaitrigatipp 'des platei^, 99. 

— (foudre), 186. ^ (ftuAd), 180. ' 
Tomate, IS2, 

ta«), 877. -i (poo^iAiBe bâeté- • 
854. 

ToJjtûambour, 347. 

T^adfntMWtws îTiTTtMMW (bourrelet), 
84v— (froid), 189. 

Traitement des maladies des pbm^ 
'364. — d'extlncttou, 367. — pâté- 
ventlf, 376. 

Trèfle (acide sulfureux), 201.‘ii 
Tricfiotheciim candidunit 338. 

Troène (acide sulfiireux), / 

Tidipa Getneriam (froid), 144. 

Tulipe (froid), 180. 

: ■ ; " ü 

i Uredo Hneariê, 331. 

Uromyces Piri, 838. 

: . ■ V - ' ' 

Valea, 149. 

Vanillier (cicatrisation des bleesnres), 

45, 46, 49. 

Verdet (Bouillies an), 368. 

Verrues de la Vigne, 224, ^ 

Verse des Céréalea, 211. 

Vigne (acide chlorhydrique), 208, —r 
(action du cui^), 372, 398. — 
(action du BOuWe), 404. (apo- 
, plexie), 125. — (aubemage), 283. 

— (black-rot), 368, 369, $77. — 
(bourrelet), 70. (bronssins), 
803, ■— (brûlure des fcidllés), 125. 

— (brumssufe), 293. — (cabn- 
chage), 285. — (chabot), 194. — 

' (chlorose), 240. — (cicatrisation des 
plaies), 9p. 97. — (coulure), 282. 

(coup de soleil), 125, — (court 
noué), 285- — (échaudage^cç rat . 
mus), 126. — (édatement des 
raisins), 190. — (fasciation), 19, — 
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